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RESUMEN 
 
Se realizará un Análisis Energético y Económico para conocer la 
viabilidad de instalación fotovoltaica para el Autoconsumo de un 
Centro Educativo, en concreto para un Instituto de Enseñanza 
Secundaria.  
 
Además se realizará el Proyecto de instalación propiamente dicho 
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1.1 OBJETO 
 
El objeto del presente proyecto es el Estudio de Viabilidad de la Instalación de 
una Planta Fotovoltaica para el Autoconsumo de un Instituto de Enseñanza 
Secundaria, así como su desarrollo para la instalación de la misma en la cubierta 
del Centro Educativo. 
En dicho proyecto se abordarán todos los aspectos técnicos y económicos que 
darán como resultado la evaluación para la implantación eficaz del uso de 
energías renovables en un edificio público perteneciente a la Red de Centros de 
Enseñanza Secundaria de la Consejería de Educación y Ciencia de la Junta de 
Andalucía, Centro en el que además se imparten módulos de Formación 
Profesional de la Rama de Electricidad con lo que conseguiremos además del 
ahorro energético en la factura mensual de la luz el desarrollo formativo del 
alumnado de las materias de los distintos ciclos y módulos profesionales de 
electricidad. 
Por tanto con la construcción de la Planta Fotovoltaica de Autoconsumo 
instantáneo se pretende alcanzar entre otros los siguientes objetivos: 
- Fomentar la energía solar fotovoltaica como fuente alternativa de 
producción de energía. 
- Mejorar la calidad ambiental mediante reducción de emisiones de CO2 a 
través de la utilización de Energías renovables gracias a la disminución del 
consumo de energía de Energías Convencionales. 
1.2 ALCANCE 
 
El estudio de viabilidad económica y el proyecto de instalación de planta 
fotovoltaica para autoconsumo instantáneo en un IES, incluye el diseño completo 
de una instalación fotovoltaica conectada a red para autoconsumo instantáneo, 
el desarrollo de la viabilidad financiera del mismo con motivo del gran peso que 
tiene la facturación del Centro Educativo en su presupuesto anual. Presupuesto 
que debido principalmente a los recortes en las Instituciones de la Junta de 
Andalucía y al país en general hace que este tipo de actuaciones a medio/largo 
plazo esté totalmente justificado, además de las repercusiones tan positivas que 
produce en el medio ambiente, así como en la educación y formación en valores 
del alumnado del centro. 
Una vez analizada la viabilidad económica, utilizando herramientas Excel y 
software específico, se analizaran distintas propuestas de instalación de planta 
fotovoltaica mediante paneles planos convencionales con orientación e 
inclinación fijas sobre la cubierta del Instituto de Educación Secundaria “IES 
Virgen de Consolación” de la localidad de Utrera (Sevilla).  
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1.2.1 Emplazamiento 
El centro educativo IES Virgen de Consolación se encuentra situado en el Paseo 















1.2.2 Titular de la Instalación 
 
El titular del Centro Educativo es la Junta de Andalucía, Centro perteneciente a 
la Consejería de Educación y Ciencia.  
 
1.2.3 Descripción de la actividad 
 
El Instituto de Enseñanza Secundaria, se dedica a la actividad docente, es un 
centro perteneciente a la Junta de Andalucía, Consejería de Educación. 
El IES Virgen de Consolación es uno de los institutos más antiguos de Utrera. Fue 
construido en 1970 como Instituto de Formación Profesional. 
Está situado entre el Parque de Consolación, el Polideportivo Municipal y el 
Recinto Ferial. Su nombre se debe a la patrona de la ciudad: La Virgen de 
Consolación, la cual se encuentra cerca de Instituto, en el Santuario de Ntra. 
Sra. De Consolación.  
El Instituto abre en principio con Oficialía Industrial en la rama profesional de 
Metal, pero pronto se fueron incorporando otras ramas profesionales: Oficialía 
Industrial en Mecánica y Electricidad del Automóvil; Oficialía Industrial en 
Figura 1.2.1.- Emplazamiento IES Virgen de Consolación 
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Electricidad; Oficialía Industrial de Mecánica Agrícola, esta última sólo se 
impartió algunos cursos. 
Con la Ley General de Educación de 1970, en 1975 se sustituyeron estos estudios 
por los de Formación Profesional de primer grado (FP I), Formación Profesional 
de segundo grado (FP II). 
Las ramas y titulaciones que se ofertan desde este centro educativo son: 
Administrativa y Comercial (Técnico Auxiliar en Secretariado, Técnico 
Especialista en Secretariado); Electricidad y Electrónica (Técnico Auxiliar en 
Electricidad, Instalador-Mantenedor Eléctrico, Técnico Especialista en 
Instalaciones y Líneas Eléctricas); Automoción (Técnico Auxiliar en Mecánica del 
Automóvil, Técnico Especialista en Automoción); Sanidad ( Técnico Auxiliar en 
Enfermería); Delineación (Técnico Especialista en Edificios y Obras, Delineante 
de Edificios y Urbanismo). 
Posteriormente, en 1989, las ramas de Sanidad y Administrativa y Comercial 
pasaron al I.E.S. "Ponce de León". 
Cuando en 1990 se establece la Reforma de las Enseñanzas, se produce un 
profundo cambio: se implantan las enseñanzas de Educación Secundaria 
Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional Específica y Programas de 
Garantía Social, más tarde programas de Cualificación Profesional inicial. 
 
Instituto de Educación Secundaria (IES) Virgen de Consolación 
Centro público 
Instituto de Educación Secundaria (IES) 




Código Postal: 41710 
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FORMACIÓN ACADÉMICA IMPARTIDA: 
    FP Instalaciones Eléctricas y Automáticas 
    FP Electromecánica de Vehículos 
    Graduado en ESO - Educación Secundaria Obligatoria 
    FP Desarrollo y Aplicación de Proyectos de Construcción 
    FP Automoción 
    PCPI Programa de Cualificación Profesional Inicial electricidad y electrónica 
    PCPI Programa de Cualificación Profesional Inicial transporte y mantenimiento 
de vehículos 
Tabla 1.2.3.1- Formación académica del Centro Educativo 
1.3 ANTECEDENTES 
 
Hoy en día la creciente presión social y los diferentes estudios que alertan sobre 
las consecuencias del que parece “cercano” cambio climático, fomentan un 
marco político e institucional cada vez más concienciado en la utilización y 
fomento de energías renovables que propicien el denominado desarrollo 
sostenible, definido jurídicamente en acuerdos de cumplimiento estatal como es 
el protocolo de Kioto (al que España está adherida). 
En un país como España, con gran número de centrales térmicas (que suponen 
una mayor índice de CO2 cedido al ambiente), y en donde existen reticencias al 
paso nuclear, el gobierno se ve obligado al fomento de energías limpias. 
El gobierno, a través de su Ministerio de Industria, se ha fijado como objetivo 
que en el 2020 un 20% de la energía primaria que se consuma en España venga 
dado por fuentes renovables. 
En la actualidad, la energía eólica le lleva cierta ventaja a la de origen solar, 
pero dadas las características de nuestro país en dónde se reciben unos 
1500kw.h/m2 año (cifra similar a muchas regiones de América del Sur y Central), 
parece racional su aprovecho, mucho más si se tiene en cuenta que países como 
Alemania nos superan ampliamente nuestra producción. 
Las instalaciones de energía solar fotovoltaica, como es éste caso, son una 
solución interesante ya que suponen importantes ventajas: 
1. La ausencia de costes de combustible, con bajos costes de mantenimiento y 
escasos riesgos de avería. 
2. Los beneficios medioambientales inherentes a una fuente no contaminante e 
inagotable. Este tipo de instalaciones evita la emisión de SO2, CO2, CO, Pb, etc. 
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3. El acceso a ayudas públicas en forma de créditos ventajosos y subvenciones a 
fondo perdido (en ciertas comunidades autónomas) 
La existencia de legislación específica para su desarrollo, que define los 
derechos de conexión y venta a la red, estableciendo incentivos sin límite 
temporal, en forma de primas sobre energías convencionales. 
La legislación vigente, definen los parámetros técnicos y económicos que regulan 
las instalaciones fotovoltaicas, en que se basa el diseño de la instalación objeto 
del presente documento.  
A continuación se detallan las razones más destacables según la European 
Photovoltaic Industry Association para uso de la energía fotovoltaica. 
1. El sol es una energía gratuita. El sol es el único recurso que necesitan los 
paneles solares para generar energía. Y el sol seguirá brillando hasta el final de 
los tiempos. Además, la mayor parte de las células son de silicio, y el silicio es 
un elemento abundante (el segundo más abundante del planeta Tierra) e inocuo. 
2. No produce ruido, ni emisiones dañinas o gases contaminantes. La 
combustión de recursos naturales para obtener energía, genera humos, lluvia 
ácida, contamina el aire y el agua; también produce Dióxido de Carbono (CO2, 
principal causante del efecto invernadero. La energía fotovoltaica, en cambio, 
utiliza únicamente la luz solar como recurso energético; su aplicación no causa 
efectos dañinos y contribuye a reducir el calentamiento global. 
3. Los sistemas fotovoltaicos son muy seguros y fiables. La estimación de vida 
de un módulo fotovoltaico es de 30 años. Además, el rendimiento es muy alto; 
después de 25 años de funcionamiento se mantiene por encima del 80%, lo que 
convierte a la energía fotovoltaica en una tecnología muy fiable a largo plazo. 
Adicionalmente, los estándares de calidad establecidos por los niveles de 
consumo europeos aseguran la validez de las garantías. 
4. Los módulos fotovoltaicos pueden reciclarse y los materiales utilizados en 
la producción (silicio, cristal, aluminio, etc.) pueden ser reutilizados. Reciclar 
no es sólo beneficioso para el medio ambiente, ya que también contribuye a la 
reducción de la energía necesaria para producir los materiales básicos y por lo 
tanto, en el coste de fabricación. 
5. Requiere poco mantenimiento. Los módulos fotovoltaicos prácticamente no 
necesitan mantenimiento y su instalación es muy sencilla. 
6. Suministra electricidad en áreas rurales remotas. Los sistemas solares 
aportan valor añadido a las zonas rurales (especialmente en países en desarrollo 
donde la electricidad no es accesible). 
Alumbrado de casas, sistemas de refrigeración hospitalarios y bombeo de agua 
son algunas de las muchas aplicaciones de los sistemas aislados de la red 
eléctrica; también son bien conocidos los sistemas de telecomunicaciones en 
áreas remotas. 
7. Pueden incorporarse estéticamente en la edificación. Los sistemas 
fotovoltaicos pueden cubrir techos y fachadas y contribuir a la autonomía 
energética de los edificios. Es fácil hacerlo de un modo muy bello y no producen 
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ningún ruido. Los legisladores europeos están trabajando para exigir este tipo de 
aplicaciones en los edificios públicos y residenciales, lo que contribuirá al 
desarrollo de los edificios sostenibles y ecológicos, así como a la propia 
integración de la fotovoltaica en los entornos urbanos. 
8. El período de amortización energética de los módulos decrece 
constantemente. Esto significa que el tiempo requerido para que un módulo 
fotovoltaico produzca tanta energía como fue Optimización de Instalaciones 
Fotovoltaicas necesaria para fabricarlo es muy corto: varía entre 1,5 y 3 años. 
Un módulo produce de 6 a 18 veces más energía de la que necesitó en su 
fabricación. 
9. Crea miles de empleos. El sector fotovoltaico, con un crecimiento anual del 
40% durante los últimos años, está creando miles de empleos en España, Europa 
y el resto del mundo. 
10. Contribuye a incrementar la seguridad de suministro. Para cubrir el 100% 
de la demanda eléctrica en Europa sólo se necesita utilizar el 2% de su territorio, 
por lo tanto, la fotovoltaica puede desempeñar un papel importante para 
mejorar la seguridad de abastecimiento energético del continente. 
1.4 NORMAS Y REFERENCIAS 
 
Para la redacción del presente documento se han tenido en cuenta las siguientes 
normas y referencias de las que se ha hecho el uso para la resolución del diseño 
tanto en el apartado de estudio de viabilidad económica, como del desarrollo 
del proyecto de instalación de planta fotovoltaica para autoconsumo 
instantáneo. 
1.4.1 Disposiciones Legales y normas aplicadas. 
 
– RD 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica  
– REBT RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e 
Instrucciones Técnicas Complementarias y Guía de Interpretación. 
– RD 1699/2011  DE 18 DE NOVIEMBRE, POR EL QUE SE REGULA LA CONEXIÓN A 
RED DE INSTALACIONES DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE PEQUEÑA 
POTENCIA. 
– REAL DECRETO-LEY 1/2012, DE 27 DE ENERO DE 2012, por el que se 
suspenden de forma temporal las primas de nuevas instalaciones de régimen 
especial, así como los procedimientos de reasignación de retribución. 
– REAL DECRETO-LEY 9/2013, DE 12 DE JULIO, por el que se adoptan medidas 
urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. Ley 
24/2013 del sector eléctrico. 
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1.4.2 Bibliografía y Referencias web. 
- Lorenzo E., 2006. Radiación solar y dispositivos fotovoltaicos. Vol. II, 
Progensa, Sevilla. 
- M.A. Abella, F. Chenlo. Sistemas fotovoltaicos conectados a red. 
Estimación de la energía generada (II). Era Solar, 2006. 
- Instalaciones de Energía Solar Fotovoltaica. Pliego de Condiciones 
























1.4.3 Programas de cálculo 
- CENSOLAR, Ihoga v 2.2, RETs PLUS Diseño Planta Fotovoltaica 
- PVSYS V 6.3.2, SUNNY DESIGN V.3 Diseño Planta Fotovoltaica 
- Microsoft Excel.    Evaluación TIR / VAN Amortiz. 
- Autocad 2007    Diseño Gráfico 
- DMELEC, Procedimientos Uno.  Cálculos Eléctricos. 
- Otros.      Programas Online de aplicaciones 
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1.5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 
1.5.1 Estudio de viabilidad económica del proyecto de instalación. 
TIR:  La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de rendimiento utilizada en el 
presupuesto de capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones. 
VAN: El valor actual neto, también conocido como valor actualizado neto o valor 
presente neto (en inglés net present value), cuyo acrónimo es VAN (en inglés, 
NPV), es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un 
determinado número de flujos de caja futuros, originados por una inversión 
1.5.2 Proyecto de instalación planta fotovoltaica para autoconsumo 
instantáneo 
Energía solar fotovoltaica: La energía solar fotovoltaica es una fuente de 
energía que produce electricidad de origen renovable, obtenida directamente a 
partir de la radiación solar mediante un dispositivo semiconductor denominado 
célula fotovoltaica. 
Constitución instalación solar fotovoltaica: Una instalación solar fotovoltaica 
está constituida por un conjunto de componentes (básicamente módulos 
fotovoltaicos e inversores) encargados de realizar las funciones de captar la 
radiación solar, generando energía eléctrica en forma de corriente continua y 
adaptarla a las características que la hagan utilizable por los consumidores 
conectados a la red de distribución de corriente alterna. Este tipo de 
instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de 
generación que suministran a la red de distribución. 
Sistemas o componentes de la instalación: Los principales sistemas que 
conforman la instalación solar fotovoltaica son los siguientes: 
 
a) Módulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente 
interconectadas y encapsuladas como único bloque, entre materiales que 
las protegen de los efectos de la intemperie. Cada célula solar o 
fotovoltaica es el dispositivo que transforma la radiación solar en energía 
eléctrica. Por tanto, Un módulo o panel fotovoltaico consiste en una 
asociación de células, encapsulada en dos capas de (etileno-vinilo-
acetato), entre una lámina frontal de vidrio y una capa posterior de un 
polímero termoplástico (tedlar). Normalmente este conjunto se enmarca 
en una estructura de aluminio anodizado con el objetivo de aumentar la 
resistencia mecánica del conjunto y facilitar el anclaje del módulo a las 
estructuras de soporte. 
b) Inversor: Dispositivo electrónico que transforma la corriente continua 
producida por los módulos en corriente alterna de las mismas 
características que la de la red eléctrica. Por tanto: La corriente eléctrica 
continua que proporcionan los módulos fotovoltaicos se puede transformar 
en corriente alterna mediante un aparato electrónico llamado inversor e 
inyectar en la red eléctrica (para venta de energía) o bien en la red 
interior (para autoconsumo). 
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c) Estructura soporte: Las estructuras soportes, son las encargadas de fijar 
los paneles solares al suelo o a la cubierta, con el fin de orientarlo e 
inclinarlo de la forma más optima posible. Generalmente estas 
estructuras son de aluminio o de acero galvanizado, para garantizar la 
durabilidad a la intemperie. 
d) Potencia de pico: Se entiende por potencia pico o potencia máxima del 
generador aquella que puede entregar el módulo en las condiciones 
estándares de medida. Estas condiciones se definen del modo siguiente: 
a. Irradiancia 1000 W/m2; 
b. Distribución espectral AM 1,5 G; 
c. Incidencia normal; 
d. Temperatura de la célula 25 ºC. 
e) Sistema generador fotovoltaico: Es la asociación en serie de varios de 
módulos fotovoltaicos y que se conectan entre sí a un inversor. 
Parque / Campo solar: Conjunto de módulos fotovoltaicos agrupados en 
generadores fotovoltaicos para la conversión directa de radiación solar en 
energía eléctrica utilizando un mismo punto de evacuación de dicha energía a la 
red eléctrica. 
Autoconsumo: El autoconsumo fotovoltaico hace referencia a la producción 
individual de electricidad para el propio consumo, a través de paneles solares 
fotovoltaicos. 
1.5.2.1  Tipologías de instalaciones fotovoltaicas 
Las instalaciones fotovoltaicas se utilizan para transformar la radiación solar en 
energía eléctrica, que puede ser autoconsumida  y/o  inyectada a la red. 
Por este motivo, las instalaciones fotovoltaicas se pueden dividir en las 
siguientes clases: 
1.5.2.1.1 Instalación Fotovoltaica Aislada 









Figura 1.5.2.1.1- Instalación Fotovoltaica Aislada. 
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Donde sus componentes principales son: 
 
- Módulos fotovoltaicos: transformar la radiación solar en energía 
eléctrica. 
- Inversor: transforman la C.C. en C.A.  
- Batería: Almacenan la energía en forma de C.C. 
- Regulador: Controla los ciclos de carga y descarga de las baterías  
Las principales ventajas e inconvenientes son: 
Ventajas: 
- Completamente independiente de la red eléctrica. 
- Energía eléctrica gratis (después de amortización) y no contaminante. 
   
Inconvenientes:  
- Mantenimiento de las baterías. 
- Autonomía de la instalación.  
 
1.5.2.1.2 Instalación Fotovoltaica de Conexión a red. 














Figura 1.5.2.1.2 Instalación Fotovoltaica de Conexión a Red. 
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Donde sus componentes principales son: 
 
- Módulos fotovoltaicos: transformar la radiación solar en energía 
eléctrica. 
- Inversor: transforman la C.C. en C.A.  
- Equipo de medida: Contabiliza la energía generada y vertida a la red. 
 
Las principales ventajas e inconvenientes son: 
Ventajas: 
- Modelo de negocio, garantizado 25 años. 
- Energía eléctrica gratis (después de amortización) y no 
contaminante. 
Inconvenientes:  
- Dependiente del BOE y del correspondiente gobierno. 
 
1.5.2.1.3 Instalación Fotovoltaica en Autoconsumo Instantáneo. 
Esta tipología de instalaciones, se dedican al autoconsumo de la electricidad 






Figura 1.5.5.2.1.3.- Instalación Fotovoltaica en Autoconsumo. 
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Donde sus componentes principales son: 
- Módulos fotovoltaicos: transformar la radiación solar en energía 
eléctrica. 
- Inversor: transforman la C.C. en C.A.  
- Equipo de medida: Contabiliza la energía generada y vertida a la red. 
Las principales ventajas e inconvenientes son: 
Ventajas: 
- Ahorro en el consumo. 
- Venta de energía sobrante.  
- Misma calidad de servicio eléctrico. 
- Se reduce la dependencia de las compañías eléctricas 
- Gratis y no contaminante. 
Inconvenientes:  
- Dependiente del BOE (peaje de respaldo) y del correspondiente 
gobierno 
1.6 REQUISITOS DE DISEÑO 
 
A la vista de la superficie del establecimiento disponible para la instalación de la 
planta fotovoltaica y sus características, podemos establecer los siguientes pasos 
para la determinación de la instalación fotovoltaica para el autoconsumo: 
1. Determinación de los consumos mediante facturación o monitorización de 
la actividad. 
2. Elección de la Potencia a instalar de la instalación. 
3. Determinación del tipo de autoconsumo de la instalación. 
4. Elección de los módulos a instalar y su distribución para esa superficie.  
5. Determinar el tipo de sistema fotovoltaico a diseñar, donde hay que elegir 
el inversor a emplear. A partir de los dos pasos anteriores 
6. Determinar el número de módulos en serie en las ramas y el número de 
ramas asociadas en paralelo para asegurar el correcto funcionamiento del 
inversor y así se obtiene la potencia de campo fotovoltaico deseada. 
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7. Conocidos los parámetros de las agrupaciones de los módulos, se 
determina las características del cableado de la parte de corriente 
continua y alterna de la instalación fotovoltaica.  
8. Más tarde, se podrá elegir los elementos de protección necesarios para 
garantizar el correcto funcionamiento de la instalación. 
9. El paso final en el diseño de un campo fotovoltaico de conexión a red es 
la estimación de los factores de pérdidas en la instalación y el cálculo de 
la producción energética esperada, lo que determinará los ingresos que 
pueden recibirse en función de los apoyos económicos existentes a este 
tipo de energía renovable. 
10. Evaluación de la inversión realizada. 
 
1.6.1 Estudio de viabilidad económica del proyecto de instalación. 
1.6.1.1 Descripción del autoconsumo 
En el año 2012 se instalaron en España las primeras instalaciones fotovoltaicas 
conectadas a red que son rentables por sí mismas, sin necesidad de ningún tipo 
de prima o ayuda. Estas primeras instalaciones operan en régimen de 
autoconsumo instantáneo, opción de mercado que abrió el Real Decreto 
1699/2011, al regular la conexión a la red interior de los titulares. 
El Real Decreto 1699/2011 anunció además, otra norma para regular el 
mecanismo conocido como “balance neto”, un sistema de intercambio de 
energía que permite saldar la electricidad que exceda del autoconsumo 
instantáneo y se vierta en la red con la electricidad suministrada por la red 
cuando el generador para autoconsumo no pueda cubrir la demanda. Por lo 
tanto, no necesita sistemas de acumulación. En el caso fotovoltaico, los kwh de 
más que se pueden producir durante el día se compensan con los kwh 
suministrados por la red durante la noche. Sin embargo, como ya he nombrado 
en el apartado anterior, de momento en España no se va a implantar el sistema 
de balance neto. 
El autoconsumo fotovoltaico instantáneo es muy interesante para aquellos 
consumidores, como industrias o comercios, que necesitan energía en las horas 
centrales del día y de un modo constante, por el buen acoplamiento entre la 
producción eléctrica solar y su perfil de consumo. En cambio, para los 
consumidores domésticos, cuyo máximo consumo no coincide con las horas de 
sol, es clave el mecanismo de balance neto. A diferencia de lo que sucede con el 
autoconsumo instantáneo, con el balance neto se utilizan las redes eléctricas y 
ello introduce elementos adicionales, como el pago de ciertos peajes por el uso 
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de las mismas y la necesidad de que se gestione el intercambio diferido de 
energía. 
En el primer trimestre del año 2014, la energía eléctrica subió un 2,3%, en el 
último año un 10% y en la última década un 80%.    
Debido a la bajada de precios de los componentes de las instalaciones 
fotovoltaicas y a las subidas del precio de la energía eléctrica en la factura del 
recibo de luz, se hace cada vez más interesante, generar tu propia energía para 
consumirla. 
Por todo ello, aparece el autoconsumo instantáneo mediante módulos 
fotovoltaicos, una forma de generar energía limpia, inagotable y actualmente 
más económica que la que ofrecen las compañías eléctricas.    
El autoconsumo instantáneo está basado en utilizar la energía que se genera 













La figura muestra en verde la curva de consumo (o demanda energética) de un 
suministro cualquiera, e igualmente se muestra la curva de generación (o 
producción solar) de una planta fotovoltaica tipo. Todo ello a lo largo de una 
jornada laboral. 
En el eje de coordenadas, tenemos el tiempo en horas de un día. De 0 a 24 h 
En el eje de ordenadas, tenemos la potencia demanda en Kw 
Por lo tanto el área encerrada en cada curva con respecto a eje de coordenadas 









Figura 1.6.1.1.- Curva característica en Autoconsumo. 
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Se observan varios aspectos: 
- La curva de generación solar, aparece entre las 6 y la 7 a.m. momento en 
que comienza a salir el sol y lógicamente desaparece cuando lo hace este. 
- La curva de  demanda se hace más relevante con el comienzo de la 
actividad laboral.  
 
La grafica muestra tres zonas bien diferenciadas, esto es,  
 
 1.- IMPORT. (t < 6.00 h) 
En esta zona, el consumo viene exclusivamente de la red de la Cía. 
Suministradora, pues la planta fotovoltaica aun no ha comenzado a generar.  
Por lo tanto en una zona de IMPORTACION, donde toda la energía se toma de la 
red. 
 2.- IMPORT+AUTOCONSUMO. ( 6.00 h < t< 8.30 h).   
En esta zona, la planta de generación ha comenzado a funcionar, pero la energía 
que está proporcionando, es inferior a la curva de demanda.  
Por lo tanto, autoconsume el 100% de la energía que se genera y el resto de 
energía hasta la que demanda, lo toma de la red de la Cía. Suministradora.  
3.- EXPORT+AUTOCONSUMO. (8.30 h < t< 17.00 h).   
En esta zona, la curva de generación supera a la curva de demanda.  
Por lo tanto, toda la energía que se necesita para cubrir la demanda la toma de 
la planta solar, es decir cubre el 100% de la demanda, y el resto de la energía se 
vierte a la red de distribución.  
La inyección a la red de la energía sobrante está retribuida a un preció, siendo 
este el precio de mercado eléctrico (Pool), esto es, unos 0,04 €/kwh 
Las oportunidades que el sistema de autoconsumo aporta a la sociedad son: 
1. Abaratar el coste de la energía en los hogares, comercios e 
industrias. 
2. Atenuar la dependencia energética de los combustibles fósiles y de 
terceros países. 
3. Cumplir con los compromisos europeos de desarrollo de las 
renovables y de la eficiencia energética. 
4. Crear una nueva sociedad donde exista la democracia energética. 
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1.6.1.2 Criterios de diseño de potencia en instalaciones fotovoltaicas de 
autoconsumo  
 
Para diseñar la potencia de una instalación fotovoltaica en autoconsumo, es 
necesario tener en cuenta varios factores y cumplir con varios criterios de 
diseño, y en función de estos dimensionar la planta. 
 
1.6.1.2.1 Criterios normativos  
 
En toda la amplia normativa que regula las instalaciones fotovoltaicas, podemos 
destacar la que obliga el Art. 13.3 del Real Decreto 1699/2011, de 18 de 
noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción 
de energía eléctrica de pequeña potencia 
Las instalaciones de producción conectadas a una red interior no podrán ser de 
potencia superior a 100 Kw y, en todo caso, no podrán superar la capacidad 
disponible en el punto de conexión a la red de distribución ni la potencia 
adscrita al suministro. (…) 
 
1.6.1.2.2 Criterios técnicos  
Según los criterios de la Cía. Suministradora, en concreto los que regula el Art. 5 
del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la 
conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña 
potencia 
“Si la potencia nominal máxima disponible de conexión fuese inferior a la 
potencia de la instalación, la empresa distribuidora podrá denegar la solicitud 
de conexión debiendo determinar los elementos concretos de la red que precisa 
modificar, e indicar la potencia máxima disponible de conexión sin modificación 
de la red” (…) 
 
1.6.1.2.3 Criterios físicos  
Es necesario, tener presente donde se van a instalar los módulos fotovoltaicos, 
ya que estos necesitan de una superficie suficiente para ser instalados 
Igualmente, está ubicación ha de estar bien orientada (sur), siendo su 
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1.6.1.2.4 Criterios económicos  
Para aclarar este aspecto, es necesario hablar de los precios aproximados del 
kwh, en sus distintas modalidades, es decir: 
 
En la figura 3.1.4,  se muestra los valores en € del kwh para una tarifa tipo 3.0A, 
por periodos, P1-punta (rojo), P2-llano(azul), P3-valle(verde) y se compara con 
el precio del kwh en el mercado-Pool (naranja). 
Es decir, el precio de venta de la energía que se inyecta a la red, está por 
debajo del precio de compra en el periodo más barato. Por lo tanto, es más 
interesante auto consumir la energía que se genera, antes que venderla al 
mercado (pool). 
Aquí establecemos un criterio de NO diseñar una planta fotovoltaica con 
menos de un 80% de energía autoconsumida con respecto a la que genera. 
1.6.1.3 Modos de funcionamiento en autoconsumo 
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Figura 1.6.1.2.4.- Comparativa Precios kwh. 
Figura 1.6.1.3.1.- Autoconsumo con Venta de Excedente. 
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La figura representa: 
- Curva azul: curva de consumo media diaria de un mes en jornada laboral. 
- Curva verde: curva de consumo media diaria de un mes en jornada festiva. 
- Curva roja: curva de generación FV media diaria de un mes. 
 
La potencia de diseño para esta instalación FV,  indica que la energía generada 
en los periodos en que la planta FV funciona, cubre toda la demanda de 
consumo, tanto en jornadas festivas como en jornadas laborales. 
Sin embargo, la planta está sobredimensionada, esto es, la potencia nominal de 
la instalación FV es muy grande, pues una gran cantidad de energía se está 
inyectando a la red al precio de Pool, siendo este un precio muy poco 
interesante.  
Esto hace prolongar el retorno de la inversión, por lo que no es un modo de 
funcionamiento eficiente desde un punto de vista económico. 












Aquí se puede observar, que la potencia de diseño de la instalación FV es muy 
pequeña, aunque toda la energía que genera la planta FV se autoconsume en la 
instalación, es decir, el 100% de lo que genera es autoconsumido incluso los días 
festivos. Este modo de funcionamiento es muy eficiente desde el punto de vista 
de  generación. 
Sin embargo la potencia nominal de diseño de la planta FV no está optimizado. 
Existe una gran cantidad de energía demandada que no es cubierta por la 
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Figura 1.6.1.3.2.- Autoconsumo NO Venta de Excedente. 
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autoconsumo, ya que la mayor parte de la energía se está tomando de la red 
eléctrica y no de la instalación FV.   












Al contrario que en las graficas anteriores, en la figura 1.6.1.3.3. se observa que 
toda la energía que genera la planta FV es autoconsumida en días laborales, es 
decir, el 100% de lo que genera se autoconsume, no así los días festivos en que 
aparecen excedentes.  
Según esto establecemos otro criterio de diseño  
- Dimensionar la potencia de la instalación FV de tal manera que la curva 
de generación este siempre por debajo de la curva de demanda, 
evitando los excedentes en días laborales, haciendo óptimo el 
autoconsumo de la instalación.  
- Este mismo criterio, se aplica en todos los meses de año, de tal manera, 
que la curva de generación no sobrepase a la curva de consumo en el 
mes más desfavorable.  
 
1.6.1.4 Descripción básica de la herramienta Excel para el cálculo de la 
potencia de la instalación. 
Para diseñar la planta de generación FV y poder simular el autoconsumo 
asociado a un consumo, se han usado hojas de cálculo Excel. 
Básicamente se trata de un cálculo, donde teniendo datos de la facturación 
mensual del Instituto de Enseñanza secundaria, hemos estimado los consumos de 
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Figura 1.6.1.3.3.- Autoconsumo Óptimo. 
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potencia de la instalación fotovoltaica para el autoconsumo instantáneo del 
mismo. 
1.6.1.4.1 Datos de origen. 
Los datos necesarios para poder implementar el desarrollo en Excel son: 
1. 12 últimas facturas del suministro eléctrico. 
Datos suministrados por el secretario del centro educativo donde se realiza dicho 
estudio de viabilidad e instalación. (Véase anexos) 
2. Datos de radiación anual de la ubicación del lugar (kwh/kwp). 
Estos datos se obtienen de bases de datos de radiación, por ejemplo del PVSYST, 
o CENSOLAR. Igualmente también se pueden obtener de la monitorización de 
otras plantas fotovoltaicas existentes en la zona.  
3.  Datos horarios de energía consumida en la instalación de consumo. 
Estos datos se obtienen de la monitorización del suministro de consumo, donde 
se han ido capturando y registrando datos durante un tiempo suficiente. En 
nuestro caso no disponemos de estos datos, por lo tanto vamos a realizar una 
estimación en función de horarios y datos de consumo facilitados por la 
dirección del centro educativo. 
1.6.1.4.2 Resultados. 
Como resultado del cálculo en Excel, la herramienta arroja, una tabla grafica 
mensual con las curvas medias diarias de autoconsumo.  
Igualmente nos indica los valores de ahorro en Kwh y en €. 
Variando la potencia nominal de la planta Fv, podemos fijar ésta, para dar 
cumplimiento a los dos criterios de diseño definidos en el punto anterior. 
1.6.1.5 Objetivos del estudio de viabilidad 
Este estudio, pretende dar a conocer los siguientes aspectos: 
1. El estado actual de consumo eléctrico anual de la instalación de consumo. 
2. Simular el comportamiento del consumo eléctrico asociada a una planta 
fotovoltaica en modo autoconsumo instantáneo. 
3. Estimar el ahorro energético con la instalación en Autoconsumo instantáneo 
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1.6.1.5.1 Datos de la actividad 
1.6.1.5.1.1 Superficies 
El centro en estudio ha tenido diferentes ampliaciones a lo largo de su actividad 
educativa, en documento planos podemos ver los correspondientes a desarrollo 
de la misma. 
Los datos referentes a superficies y distribución la podemos apreciar en el plano 
correspondiente de distribución en planta. 
A modo de resumen destacamos: 
La superficie construida total del establecimiento es: 
Tabla 1.6.1.5.1.1.- Distribución de potencias instaladas 
PLANTA INSTITUTO DE ENSEÑANZA SECUNDARIA m2 
Planta baja:  3575 
Planta primera:  1359  
Planta segunda: 2573  
Planta tercera: 1260  
Planta Cubierta: 1200  
Total: 9975 
La distribución de superficies del Instituto de Enseñanzas Secundarias Virgen de 
Consolación la podemos ver en el documento Planos (Planta Baja, Planta 
Primera, Planta Segunda y Planta Tercera). 
1.6.1.5.1.2 Potencias de la instalación 
Los receptores eléctricos utilizan la energía eléctrica para transformarla en otro 
tipo de energía: luz, movimiento, calor o frío, etc.  
De los receptores conectados en una determinada instalación fotovoltaica se 
deben conocer los parámetros como:  
 Tipo de alimentación 
 Tensión nominal de trabajo 
 Potencia o la energía consumida, 
 Duración y la distribución temporal de su uso. 
La siguiente tabla muestra los principales receptores del instituto. 
La maquinaría y receptores eléctricos son los descritos a continuación: 
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Tabla 1.6.1.5.1.2- Distribución de potencias instaladas 
Potencias Instaladas Potencia 
(w) 
Planta Baja: 
Iluminación: Tubos fluorescentes  
(Aulas, Despachos, Sala de profesores y administración, dirección) 
11600  
Ordenadores (Aulas de informática, Sala de profesores, 
administración, Dirección), Impresoras 
1100 
Fuerza Planta baja 4500 
Otros 3600 
Fuerza Talleres 6000 
Fuerza Cafetería 7000 
Total estimado Planta Baja: 33800 
Planta Primera: 
Iluminación: Tubos fluorescentes  
(Aulas, Despachos, Sala de profesores y administración, dirección) 
6500  
Ordenadores Aulas y Departamentos 500 
Fuerza Planta primera 2500 
Otros 2100 
Total estimado Planta Primera: 11600 
Planta Segunda: 
Iluminación: Tubos fluorescentes  
(Aulas, Despachos, Sala de profesores y administración, dirección) 
11500  
Ordenadores Aulas y Departamentos 600 
Fuerza Planta segunda 1500 
Otros 2100 
Total estimado Planta Segunda: 15700 
Planta Tercera: 
Iluminación: Tubos fluorescentes  
(Aulas, Despachos, Departamentos) 
9600  
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Ordenadores Aulas y Departamentos 300 
Fuerza Planta segunda 800 
Otros 1100 
Total estimado Planta Baja: 11800 
TOTAL POTENCIA INSTALADA (W) : 72900 
1.6.1.5.1.3 Descripción del suministro del Instituto de Enseñanza 
Secundaria 
EL Instituto de Enseñanza Secundaria IES Virgen de Consolación, tiene hecho un 
contrato de suministro eléctrico, con la empresa Sevillana-Endesa, de las 
siguientes características. (Contrato realizado según instrucciones de REDEJA, 
Agencia Andaluza perteneciente la Consejería de Innovación, Ciencia y 
Empresa cuyo cometido es realizar un balance de energía en todos los edificios 
públicos de la Junta de Andalucía para optimizar los suministros de energía. 
Datos tomados de la facturación anual facilitada por el Secretario del Centro 
Educativo (Véase Anexo Facturas IES). 
Tabla 1.6.1.5.1.3.- Características de contrato eléctrico. 
Características de contrato eléctrico  
Tarifa 3.0A 
Potencia Contratada  (kw) 40/70/40 
Tarifas aplicada P1 (€/kwh) 0,108734 
Tarifas aplicada P2 (€/kwh) 0,065240 
Tarifas aplicada P3 (€/kwh) 0,043493 
Termino de Potencia (€/kw y día) 0,0984 








Figura 1.6.1.5.1.3.- Periodos horarios para la tarifa 3.0A. 
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La energía eléctrica se toma de la red subterránea de distribución que pasa por 
el acerado de la parcela. La tensión de suministro será de 400/230 V, entre fases 
y fase-neutro respectivamente. 
1.6.1.5.1.4 Datos de facturación eléctrica 
Comenzamos con la información proporcionada por las facturas de consumo 
eléctrico de le empresa distribuidora. De ella obtenemos los datos de energía 
mensual por periodos así como el coste del kwh en cada uno de ellos. (Véase 
Anexos con datos de facturación). 
Tabla 1.6.1.5.1.4.- Consumos mensuales I.E.S. 
CONSUMOS KWH: 
 
P1: 40 KW P2: 70 KW P3: 40 KW   
MES DIAS MES PUNTA LLANO VALLE total 
ago-13 31 622 1.914 1.550 4.086 
sep-13 30 2.397 4.923 1.836 9.156 
oct-13 31 3.102 7.217 2.009 12.328 
nov-13 30 1.859 9.345 1.861 13.065 
dic-13 31 1.553 6.408 185 8.146 
ene-14 31 1.916 10.750 1.988 14.654 
feb-14 28 2.073 10.717 2.062 14.852 
mar-14 31 1.883 8.504 1.906 12.293 
abr-14 30 2.702 5.237 1.714 9.653 
may-14 31 3.026 5.392 1.777 10.195 
jun-14 30 2.357 4.456 1.634 8.447 
jul-14 31 992 2.248 1.517 4.757 
MEDIAS   2.040 6.426 1.670 10.136 
TOTAL AÑO:   24.482 77.111 20.039 121.632 
1.6.1.5.1.5 Datos de monitorización de consumo 
No disponemos de datos de monitorización de las medidas, para poder realizar 
un estudio más exhaustivo se debe contar un monitorización de consumo diario 
por tramos deseados en el estudio (su coste está en torno a 150€, semanales por 
lo que si se desea realizar los cálculos con un carácter de mayor aproximación se 
debe utilizar), de la monitorización del equipo de medida, se obtienen los datos 
de energía en cada hora, los cuales se van registrando y enviando mediante un 
módem a un PC vía GPRS.  
En nuestro caso, no disponemos de dicho medio por lo tanto, se han calculado 
las medias mensuales de consumo y utilizando factores de ponderación en 
función de los horarios del Instituto de Enseñanza Secundaria se han 
extrapolado los resultados para la resolución de la potencia a instalar en la 
instalación de planta fotovoltaica para autoconsumo instantáneo. 
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Tabla 1.6.1.5.1.5.- Consumos mensuales I.E.S. Determinación Potencia. 
CAMBIOS DE HORARIO: CUANDO SE PRODUCE EL CAMBIO DE HORA. SEGÚN RD:   
CONSIDERACIONES: Invierno     Verano   
Punta Llano Valle Punta Llano Valle 
18-22 22-24 y 8-18 0-8 11 A 15 15 A 24 y 8 A 11 0-8 
Horarios de los periodos 
para tarifa de acceso 3.0A.     
   CONSIDERACIONES: INVIERNO VERANO 
 
HORARIO IES:   
PUNTA 5 5 
 
8:00 A 15:00 MAÑANA 
LLANO 11 11 
 
17:00 22:00 TARDE 
VALLE 8 8 





POTENCIA (KW) MEDIA AUTOCONSUMO: AUTOCONSUMO: 
TARIFA: 
 
PUNTA: LLANO: PONDERADA 15 KW 15 KW 
VERANO ago-13 4,01 5,61 5,05 296,86% 354,29% 
VERANO sep-13 15,98 14,92 15,29 97,09% 106,98% 
INVIERNO oct-13 20,01 21,16 20,76 72,86% 81,05% 
INVIERNO nov-13 12,39 28,32 22,74 73,69% 86,85% 
INVIERNO dic-13 10,02 18,79 15,72 104,13% 121,01% 
INVIERNO ene-14 12,36 31,52 24,82 68,36% 81,17% 
INVIERNO feb-14 14,81 34,80 27,80 60,48% 71,42% 
INVIERNO mar-14 12,15 24,94 20,46 80,89% 94,62% 
VERANO abr-14 18,01 15,87 16,62 88,54% 97,13% 
VERANO may-14 19,52 15,81 17,11 84,90% 92,55% 
VERANO jun-14 15,71 13,50 14,28 102,68% 112,43% 
VERANO jul-14 6,40 6,59 6,53 230,90% 256,36% 
 
MEDIA 13,45 19,32 17,27 
CON 
CORRECCION SIN CORRECCIÓN 
 
MAXIMA 20,01 34,80   HORARIO IES HORARIO IES 
 
MINIMA 4,01 5,61 








    




    
Por tanto, la instalación la diseñaremos para valores comprendidos entre los 
15,5 Kw y los 17,5 Kw para atender a los distintos criterios de diseño propuestos.  
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1.6.1.5.1.6 Datos de radiación de la zona 
La base de datos de radiación que se suelen usar son las que proporcionan  




















Figura 1.6.1.5.1.6- Datos de la radiación de la zona. 
Figura 1.6.1.5.1.6- Datos de la radiación de la zona. 
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1.6.1.5.1.7 Curvas de consumo y generación. 
Ver si se puede hacer para datos mensuales de producción y según consumos 
de factura. 















1er criterio de diseño. 
Una vez obtenidos los periodos de consumos y tramos horarios ser ha 
determinado utilizando hoja de cálculo Excel, considerando un una ponderación 
de uso dependiendo de la época del año y su periodo de facturación 
 
POTENCIA ASIGNADA A LA INSTALACIÓN : (KW)                     15 
 
2º Criterio de diseño 
Consideraremos que la potencia óptima de diseño de la planta fotovoltaica en 
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1.6.1.6 Viabilidad económica del proyecto PFV Autoconsumo Instantáneo. 
El estudio de viabilidad económica se ha representado en una tabla Excel, donde 
se observa cómo evoluciona la inversión y amortización en un periodo de 25 
años. 
Para este estudio, se ha considerado, un ratio de inversión de 1,4 € Wp. 
Igualmente se han considerado un incremento del IPC anual de 1,5% así como de 
la energía de un 4,5 %.   
También se ha tenido en cuenta el costo de mantenimiento anual, así como, una 
sustitución del inversor en el año 10-15. 
Es fundamental mencionar, que se incluye una ayuda económica del 50% a fondo 
perdido, gracias al programa de la Junta de Andalucía “IMPULSO A LA 
CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN ANDALUCIA”.  
Tabla 1.6.1.5.1.7.- Tabla viabilidad económica 
Provincia Sevilla 
 
TERMINOS DEL CONTRATO 
PRECIO SEGÚN FACTURACIÓN IES 
(NEGOCIADO POR REDEJA) 
€/kwh (término de energía) 0,098401 
€/Kw (término de potencia) 0,070335 
 
VARIACIÓN PRECIO ELECTRICIDAD 
4,50% 
 
€/Wp → 1,4 
   Total 
 
23.100,00 € 
DATOS INSTALACIÓN FVT AUTOCONSUMO 
Potencia Instalada 15,00 kWn 
Potencia pico paneles 16,50 kWp 
 
INCLINACIÓN OPTIMA PANELES 
Inclinación óptima de los paneles 29,40 ° 
Inclinación comercial 30,00 ° 
Orientación de los paneles SUR 
 
PRODUCCIÓN PFV AUTOCONSUMO 
Energía anual producida 22.316,96 kWh 
Energía media mensual 1.859,75 kWh/mes 
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CONSUMOS: 
Consumo anual de red actual 121.632,00 kWh 
Consumo mensual actual de red 10.136,00 kWh 
Consumo anual con FV 99.315,04 kWh 
Consumo mensual con FV 8.276,25 kWh 
Aportación FV 18,35% 
 
PARAMETROS ECONÓMICOS: 
Ahorro anual 2.196,01 € 
Ahorro mensual medio 183,00 € 
Inversión 23.100,00 € 
Ingresos totales 91.178,21 € 
VAN 26.401,55 € 
 
PRODUCCIÓN 25 AÑOS: 
Producción en 25 años 525.697,12 kWh 
Estimación € en 25 años 88.678 € 
 
AÑO TIPO: 
Enero 958,12 kWh 
Febrero 1166,84 kWh 
Marzo 1910,63 kWh 
Abril 2123,54 kWh 
Mayo 2672,71 kWh 
Junio 2767,68 kWh 
Julio 2956,76 kWh 
Agosto 2526,10 kWh 
Septiembre 2017,95 kWh 
Octubre 1495,91 kWh 
Noviembre 915,11 kWh 
Diciembre 805,61 kWh 
 
AHORROS ECOLOGICOS: 
Emisiones de CO2 (kg ahorrados) 8926,78 kg 
Emisiones de SOx (kg ahorrados) 65,67 kg 
 
FACTURA ACTUAL 
Mes Días Potencia (kW) Potencia (€) Energía (kWh) Energía (€) Subtotal Impuestos TOTAL 
Enero 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Febrero 28 60 118,16 € 10136 997,39 € 1.115,56 € 200,80 € 1.316,36 € 
Marzo 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Abril 30 60 126,60 € 10136 997,39 € 1.124,00 € 202,32 € 1.326,31 € 
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Mayo 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Junio 30 60 126,60 € 10136 997,39 € 1.124,00 € 202,32 € 1.326,31 € 
Julio 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Agosto 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Septiembre 30 60 126,60 € 10136 997,39 € 1.124,00 € 202,32 € 1.326,31 € 
Octubre 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
Noviembre 30 60 126,60 € 10136 997,39 € 1.124,00 € 202,32 € 1.326,31 € 
Diciembre 31 60 130,82 € 10136 997,39 € 1.128,22 € 203,08 € 1.331,29 € 
TOTAL 365 720 1.540,34 € 121632 11.968,71 € 13.509,05 € 2.431,63 € 15.940,68 € 
 







(kWh) Energía (€) Subtotal Impuestos TOTAL 
Enero 31 60 130,82 € 9177,88 903,11 € 1.033,94 € 186,11 € 1.220,04 € 
Febrero 28 60 118,16 € 8969,16 882,57 € 1.000,74 € 180,13 € 1.180,87 € 
Marzo 31 60 130,82 € 8225,37 809,38 € 940,21 € 169,24 € 1.109,45 € 
Abril 30 60 126,60 € 8012,46 788,43 € 915,04 € 164,71 € 1.079,74 € 
Mayo 31 60 130,82 € 7463,29 734,40 € 865,22 € 155,74 € 1.020,96 € 
Junio 30 60 126,60 € 7368,32 725,05 € 851,65 € 153,30 € 1.004,95 € 
Julio 31 60 130,82 € 7179,24 706,44 € 837,27 € 150,71 € 987,98 € 
Agosto 31 60 130,82 € 7609,90 748,82 € 879,65 € 158,34 € 1.037,98 € 
Septiembre 30 60 126,60 € 8118,05 798,82 € 925,43 € 166,58 € 1.092,00 € 
Octubre 31 60 130,82 € 8640,09 850,19 € 981,02 € 176,58 € 1.157,60 € 
Noviembre 30 60 126,60 € 9220,89 907,34 € 1.033,95 € 186,11 € 1.220,06 € 
Diciembre 31 60 130,82 € 9330,39 918,12 € 1.048,94 € 188,81 € 1.237,75 € 
TOTAL 365 720 1.540,34 € 99315,04 9.772,70 € 11.313,04 € 2.036,35 € 13.349,38 € 
 
AHORROS TÉRMINO ENERGÍA ANUAL: 
   
Mes 
Sin FV Con FV Ahorro 
kWh € kWh € % 
Enero 10136 997,393 9177,88 903,11 € -9,45% 
Febrero 10136 997,393 8969,16 882,57 € -11,51% 
Marzo 10136 997,393 8225,37 809,38 € -18,85% 
Abril 10136 997,393 8012,46 788,43 € -20,95% 
Mayo 10136 997,393 7463,29 734,40 € -26,37% 
Junio 10136 997,393 7368,32 725,05 € -27,31% 
Julio 10136 997,393 7179,24 706,44 € -29,17% 
Agosto 10136 997,393 7609,90 748,82 € -24,92% 
Septiembre 10136 997,393 8118,05 798,82 € -19,91% 
Octubre 10136 997,393 8640,09 850,19 € -14,76% 
Noviembre 10136 997,393 9220,89 907,34 € -9,03% 
Diciembre 10136 997,393 9330,39 918,12 € -7,95% 
TOTAL 121632 11968,710 99315,04 9.772,70 € -18,35% 
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RENTABILIDAD DEL PROYECTO A 25 AÑOS 
AÑO Producción energía Precio energía Ingresos Cash-flow acumulado 
0 0,00 kWh -- -2.500 € -23.100 € 
1 22.316,96 kWh 0,09840 €/kWh 2.196 € -20.904 € 
2 22.205,37 kWh 0,10283 €/kWh 2.283 € -18.621 € 
3 22.094,34 kWh 0,10746 €/kWh 2.374 € -16.246 € 
4 21.983,87 kWh 0,11229 €/kWh 2.469 € -13.778 € 
5 21.873,95 kWh 0,11735 €/kWh 2.567 € -11.211 € 
6 21.764,58 kWh 0,12263 €/kWh 2.669 € -8.542 € 
7 21.655,76 kWh 0,12814 €/kWh 2.775 € -5.767 € 
8 21.547,48 kWh 0,13391 €/kWh 2.885 € -2.882 € 
9 21.439,74 kWh 0,13994 €/kWh 3.000 € 119 € 
10 21.332,55 kWh 0,14623 €/kWh 3.120 € 3.238 € 
11 21.225,88 kWh 0,15281 €/kWh 3.244 € 6.482 € 
12 21.119,75 kWh 0,15969 €/kWh 3.373 € 9.854 € 
13 21.014,15 kWh 0,16688 €/kWh 3.507 € 13.361 € 
14 20.909,08 kwh 0,17439 €/kwh 3.646 € 17.007 € 
15 20.804,54 kwh 0,18223 €/kwh 3.791 € 20.799 € 
16 20.700,52 kwh 0,19043 €/kwh 3.942 € 24.741 € 
17 20.597,01 kwh 0,19900 €/kwh 4.099 € 28.840 € 
18 20.494,03 kwh 0,20796 €/kwh 4.262 € 33.101 € 
19 20.391,56 kwh 0,21732 €/kwh 4.431 € 37.533 € 
20 20.289,60 kwh 0,22710 €/kwh 4.608 € 42.141 € 
21 20.188,15 kwh 0,23732 €/kwh 4.791 € 46.931 € 
22 20.087,21 kwh 0,24799 €/kwh 4.982 € 51.913 € 
23 19.986,77 kwh 0,25915 €/kwh 5.180 € 57.093 € 
24 19.886,84 kwh 0,27082 €/kwh 5.386 € 62.478 € 




88.678 €   
 
EVALUACIÓN VIABILIDAD: 
Inversión 23.100,00 € 
Ingresos totales 91.178 € 
Tasa de descuento 4,50% 
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PRODUCCIÓN 
 
Radiación en kwh/m2 Producción en kwh/kwp Prod Global 
MES DIAS Gdm/día Gdm/mes PRG Ep/día Ep/mes kwh 
Ene 31 2,516 78,00 74,446% 1,873 58,07 958,12  
Feb. 28 3,250 91,00 77,712% 2,526 70,72 1.166,84  
Mar 31 4,710 146,00 79,312% 3,735 115,80 1.910,63  
Abr. 30 5,367 161,00 79,937% 4,290 128,70 2.123,54  
May 31 6,613 205,00 79,016% 5,225 161,98 2.672,71  
Jun. 30 7,200 216,00 77,656% 5,591 167,74 2.767,68  
Jul. 31 7,581 235,00 76,254% 5,781 179,20 2.956,76  
Ago. 31 6,516 202,00 75,791% 4,939 153,10 2.526,10  
Sep. 30 5,367 161,00 75,963% 4,077 122,30 2.017,95  
Oct. 31 3,871 120,00 75,551% 2,925 90,66 1.495,91  
Nov. 30 2,500 75,00 73,948% 1,849 55,46 915,11  
Dic. 31 2,161 67,00 72,873% 1,575 48,83 805,61  
Promedio 30,42 4,804 146,42 76,54% 3,699 112,712 1.859,75  








CO2 (kg) SOx (kg) 
Enero 958,12 383,25 2,82 
Febrero 1166,84 466,74 3,43 
Marzo 1910,63 764,25 5,62 
Abril 2123,54 849,41 6,25 
Mayo 2672,71 1069,08 7,86 
Junio 2767,68 1107,07 8,14 
Julio 2956,76 1182,70 8,70 
Agosto 2526,10 1010,44 7,43 
Septiembre 2017,95 807,18 5,94 
Octubre 1495,91 598,36 4,40 
Noviembre 915,11 366,04 2,69 
Diciembre 805,61 322,25 2,37 
Total 22316,96 8926,78 65,67 
 
TABLA DE ESTIMACION DE RENDIMIENTOS POR DIVERSOS FACTORES 
MES DIAS FS Fpol Fcca FCcc FD Finv FT PR PRG 
Ene 31 88,90% 97,00% 98,61% 99,64% 96,00% 95,92% 95,42% 77,89% 74,45% 
Feb. 28 93,58% 97,00% 98,58% 99,61% 96,00% 95,75% 94,85% 81,48% 77,71% 
Mar 31 96,82% 97,00% 98,48% 99,51% 96,00% 95,66% 93,84% 83,32% 79,31% 
Abr. 30 98,78% 97,00% 98,41% 99,44% 96,00% 95,62% 92,87% 84,07% 79,94% 
May 31 99,43% 97,00% 98,34% 99,37% 96,00% 95,67% 91,29% 83,12% 79,02% 
Jun. 30 99,71% 97,00% 98,22% 99,25% 96,00% 95,74% 89,62% 81,72% 77,66% 
Jul. 31 99,45% 97,00% 98,19% 99,22% 96,00% 95,81% 88,21% 80,21% 76,25% 
Ago. 31 99,01% 97,00% 98,10% 99,13% 96,00% 95,83% 88,21% 79,78% 75,79% 
Sep. 30 97,80% 97,00% 98,21% 99,24% 96,00% 95,83% 89,31% 79,88% 75,96% 
Oct. 31 94,72% 97,00% 98,33% 99,36% 96,00% 95,85% 91,46% 79,33% 75,55% 
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Nov. 30 90,29% 97,00% 98,42% 99,45% 96,00% 95,93% 93,66% 77,51% 73,95% 
Dic. 31 87,23% 97,00% 98,59% 99,62% 96,00% 95,99% 95,16% 76,21% 72,87% 
Promedio 365 95,48% 97,00% 98,37% 99,41% 96,00% 95,80% 91,99% 80,38% 76,54% 
 
Temperaturas medias Radiación 
Ene 10,4 37,24 
Feb. 11,7 78 
Mar 14 91 
Abr. 16,2 146 
May 19,8 161 
Jun. 23,6 205 
Jul. 26,8 216 
Ago. 26,8 235 
Sep. 24,3 202 
Oct. 19,4 161 
Nov. 14,4 120 
Dic. 11 75 









Figura 1.6.1.5.1.6- Datos de PRODUCCIÓN PFV AUTOCONSUMO 
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1.6.2 Proyecto de instalación de planta fotovoltaica para autoconsumo 
instantáneo 
1.6.2.1. Datos y resumen del proyecto. 
El presente proyecto de “INSTALACIÓN DE PLANTA FOTOVOLTAICA DE 16.5 KW 
EN AUTOCONSUMO INSTANTANEO PARA UN CENTRO EDUCATIVO (INSTITUTO 
DE ENSEÑANZA SECUNDARIA)", define una instalación de aprovechamiento 
eléctrico en la instalación interior de un IES DE ENSEÑANZA SECUNDARIA (Centro 
Educativo), se realiza la instalación y proyecto para que el Balance Neto sea 
cero, pues los trámites administrativos son menores, y la actividad del centro y 
su propiedad no contempla la comercialización d tal actividad. 
 A continuación se presentan los datos generales del proyecto: 
1.6.2.2 Datos del Titular y Promotor de la Instalación 
Nombre:  I.E.S. VIRGEN DE CONSOLACIÓN 
Dirección:  Paseo de Consolación s/n 
Población:  Utrera 
Provincia: SEVILLA 
CIF/NIF:  S4111001-F 
1.6.2.3. Configuración del campo fotovoltaico 
Se configura la instalación fotovoltaica principalmente de la siguiente 
manera: 
 2 X 2 ramales de 20 módulos en serie cada ramal, con 220 Wp por módulo. 
 En total, 80 módulos, y 17,6 kwp en módulos. Se actualiza a una potencia 
diferente a la indicada en el estudio de viabilidad. 
 2 inversores de 8,2 Kw cada uno, acometido cada uno por 2 de los ramales 
antes definidos, es decir, 40 módulos por inversor, 8200 Wp. Por ello la 
potencia de salida de la instalación no se varía. 
Se presentan a continuación los datos más significativos de la instalación 
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Se acometerá a cada inversor por 4 ramales, utilizando para ello las entradas de 
corriente continua (DC) que posee por sí mismo. Internamente además cuenta 
con protección contra sobretensiones en su entrada en corriente continua. 
Por ello, no será necesaria la inclusión de cajas de conexiones concentradoras de 
ramales, pues el inversor tiene multientrada de ramales, con protección y 




















La salida de todos los inversores, en corriente trifásica con neutro, alcanzará a 
un cuadro eléctrico donde cada una de estas líneas se protegerá por medio de 
interruptor magnetotérmico. Todas ellas posteriormente se concentrarán en 
Figura 1.6.2.3- Datos PVSYST 
Figura 1.6.2.3- Datos PVSYST 
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bornes de un interruptor-seccionador de corte en carga. Dicha línea se 
encuentra protegida posteriormente por interruptor diferencial, pero dentro del 
alcance de otro proyecto, del que el presente está fuera. 
Así, en el interior del Centro Educativo, en su parte superior de la pared según 
planos, finaliza la instalación en el presente documento legalizada, en bornes 
del interruptor de corte en carga. De aquí, se evacuará la energía eléctrica 
generada por medio de una línea eléctrica a legalizar en otro proyecto, hasta la 
medida de la energía y punto de conexión con la Cía. Distribuidora de 
Electricidad. 
La producción energética estimada (base de datos de radiación media anual 
sobre plano horizontal, proporcionada por CENSOLAR u organismo europeo de 
reconocido prestigio) con un PR (performance ratio) del 75% y la inclinación 
establecida se muestra en las tablas situadas en memoria de cálculo pertinentes. 
La relación media de eficiencia considerada (Performance Ratio-PR) ronda el 75 
% e incluye las pérdidas por: 
 Dispersión de parámetros del generador fotovoltaico. 
 Temperatura de trabajo de los módulos superior a 25 ºC. 
 Pérdidas en el cableado y rendimiento del inversor. 
 Falta de disponibilidad de la instalación (averías, fallos de red, labores de 
mantenimiento y umbral de arranque). 
Además del PR, se considera un factor de seguridad de 0,95 para tener en 
cuenta la tolerancia de fabricación de los módulos fotovoltaicos. 
1.6.2.4 Datos del punto de conexión a la red de B.T. 
La instalación de enlace interior, o tramo de conexión privada, será la que une 
la instalación eléctrica en corriente alterna de salida de inversor con el punto de 
conexión concedido a la red de baja tensión de la compañía suministradora de 
electricidad. Para el caso de instalaciones en autoconsumo, este punto de 
conexión se encuentra en la Caja General de Mando y Protección de la 
instalación particular.  
En este punto de conexión, la energía de los inversores, será consumida por los 
receptores de consumo de la instalación interior del Instituto de enseñanza 
secundaria y/o serán inyectados los excedentes a baterías utilizadas para la 
compensación de dichos excedentes. No se produce Balance neto (excedentes) a 
la red de baja tensión de la compañía suministradora de electricidad, pasando 
por el módulo bidireccional de medida de energía. 
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1.6.2.5.- Módulos fotovoltaicos 
Se adjunta a continuación las características de los módulos fotovoltaicos 
seleccionados, así como de los inversores previstos. 
Los módulos fotovoltaicos serán de la marca SERENGETI – SUN POWER, modelo 
E14 – 235: Véase CARACTERÍSTICAS Y DOCUMENTACIÓN EN ANEXOS: 
1.6.2.6.- Inversores 
El modelo de  inversor seleccionado para el campo fotovoltaico a instalar es a 
nuestro juicio la solución idónea para la inyección directa de energía en la red 
eléctrica trifásica convencional, producida por nuestro generador fotovoltaico.  
El inversor empleará la técnica de seguimiento del punto de máxima potencia de 
panel (MPPT), que permite obtener la máxima eficiencia posible del generador 
fotovoltaico en cualquier circunstancia de funcionamiento. 
El inversor actúa como fuente de corriente sincronizada con la red y dispone de 
microprocesadores de control, y de un PLC de comunicaciones. 
Trabaja conectado por su lado CC (corriente continua) a un generador 
fotovoltaico, y por su lado CA (corriente alterna) a un transformador que adapta 
la tensión de salida del inversor a la de la red. Este transformador permite 
además el aislamiento galvánico entre la parte CC y la CA. 
Dispone de un microprocesador encargado de garantizar una curva senoidal con 
una mínima distorsión. La lógica de control empleada garantiza además de un 
funcionamiento automático completo, el seguimiento del punto de máxima 
potencia (MPP) y evita las posibles pérdidas durante periodos de reposo (Stand-
By). 
Es capaz de transformar en corriente alterna y entregar a la red la potencia que 
el generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir de un 
umbral mínimo de radiación solar. 
Además, permite la desconexión-conexión automática de la instalación 
fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, evitando el 
funcionamiento en isla, garantía de seguridad para los operarios de 
mantenimiento de la compañía eléctrica distribuidora. Los umbrales permitidos 
son: 
 En frecuencia ............ 49 – 51 Hz 
 En tensión ............ 0,85 – 1,1 Um 
También actúa como controlador permanente de aislamiento para la 
desconexión-conexión automática de la instalación fotovoltaica en caso de 
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pérdida de resistencia de aislamiento. Junto con la configuración flotante para 
el generador fotovoltaico garantiza la protección de las personas. 
Se conectará a la salida de red directamente en dispositivo de protección o en 
embornado en caja de conexiones instalada al efecto, conforme a esquema 
unifilar. 
Los inversores, en un número de 2, corresponden a la marca SUN POWER – 
FRONIUS, modelo 10001F-3, de 10 Kw de potencia de salida cada uno. Véase 
características en Anexos. 
Se acometerá directamente a los inversores mediante sus entradas de “String”, 
con la instalación de dispositivos contra sobretensiones que internamente se 
pueden implementar. Con ello no será necesario el paso por una caja de 
conexiones de string previa, lo que facilita y simplifica la instalación. 
La instalación de cada uno se realizará conforme a las indicaciones del 
fabricante: Véase  ANEXO. 
1.6.2.7.- Estructura soporte 
Las estructuras soporte son del mismo fabricante de los módulos. Son las de tipo 
V, especiales para tejado o terraza plana. Van atornilladas a dos muretes de 
hormigón calculados contra el vuelco en la memoria de cálculo. 
Las estructuras están diseñadas para soportar las inclemencias meteorológicas. 
Los materiales empleados son el acero galvanizado en caliente (normas UNE 37-
501 y UNE 37-508), que cumple con los espesores mínimos exigibles según la 
norma UNE EN ISO 1461. La tornillería utilizada es galvanizada o de acero 
inoxidable y cumple la Norma MV-106. 
Los recubrimientos galvanizados cuentan con la característica casi única de estar 
unidos metalúrgicamente al acero base, por lo que poseen una excelente 
adherencia. 
Por otra parte, al estar constituidos por varias capas de aleaciones cinc-hierro, 
más duras incluso que el acero, y por una capa externa de cinc más blanda, 







Figura 1.6.2.7- Estructura soporte 
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Los módulos van instalados sobre carril guía tipo “U”. Se trata de un perfil 









Los módulos fotovoltaicos cuentan con unos cables tipo multi-contact de fácil 
conexión para elaborar tanto las series como las ramas en paralelo.  
Los módulos poseen cajas de conexiones propias con 2 terminales para conexión 
serie por defecto. Estos cables son libres de halógenos, y conectarán con los 
demás paneles según instrucciones del fabricante de paneles, hasta formar la 
serie proyectada. 
El cableado entre los paneles de cada serie se realizará de un panel al siguiente 
sujeto mediante bridas a la estructura o a las perforaciones del marco de los 
paneles, evitándose que queden sueltos o que cuelguen y se enganchen, y 
llegando en última instancia hasta cada entrada de C.C. del inversor. 
El cable en este recorrido estará alojado en una canalización adecuada, bajo 
tubo o canal estanca con índice de protección IPX4 en la mayor parte de su 
recorrido. 
En la memoria de cálculo se encuentra una tabla resumen del cableado y 
resultados eléctricos de generación del campo fotovoltaico, así como de toda la 
información respecto a la definición de la instalación en los planos adjuntos. 
Tanto los tramos de unión de la serie hecha de paneles a la caja de conexiones, 
en intemperie, discurrirán como establece el REBT-2002, en sus ITC-BT-30 
(Locales mojados), ITC-BT-40 (Generadoras en Baja Tensión), ITC-BT-07 (Redes 
subterráneas de baja tensión), ITC-BT-03 (Instaladores Autorizados Baja Tensión, 
Categoría Especialista, Modalidad M9). 
 
1.6.2.9.- Puesta a tierra de las masas de la instalación. 
La configuración de la instalación que se ha establecido en la parte de continua 
es la “configuración flotante o aislada de tierra” del generador, tipo IT, esto es, 
Figura 1.6.2.7- Fijación paneles FVT 
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sus dos polos se encuentran aislados de tierra. Esta configuración supone en sí 
misma un elevado nivel de protección, ya que en caso de un contacto 
involuntario de una persona con una parte activa, la corriente que circularía a 
través de ella es únicamente la corriente capacitiva determinada por la 
capacidad de la instalación y tierra, corriente despreciable y que suele alcanzar 
muy pocos miliamperios. 
En términos de seguridad, esta situación es la que se logra aplicando el RD 
1663/2000, presentando la ventaja de que no precisa aparellaje alguno, puesto 
que la protección es una característica intrínseca a la configuración. 
Para la implantación de este sistema, se exige como requisito, que la resistencia 
de aislamiento entre generador y tierra anterior a la ocurrencia de la derivación 
sea tan alta como para limitar la corriente de derivación a un máximo de 100 
mA. Esta condición se cumplirá normalmente, ya que las resistencias de los 
generadores son del orden de megohmios. 
No obstante lo anterior, la propiedad de ser red aislada solo se puede asegurar si 
se realiza una vigilancia del aislamiento, circunstancia que así se efectúa 
mediante un dispositivo capaz de medir la tensión de aislamiento: vigilante de 
aislamiento o controlador permanente de aislamiento. 
En el momento en que se produce un fallo permanente a tierra, el circuito pasa 
a convertirse en tipo TT, dejando de ser efectiva la protección ofrecida por el 
sistema flotante ante un segundo fallo. En ese momento, actuarán los 
controladores permanentes de aislamiento que detectarán el primer fallo y 
advertirán de la situación de peligro y, por tanto, reparado, antes de la 
ocurrencia de un segundo defecto, que en este caso sí puede resultar peligroso. 
La baja probabilidad de un fallo permanente, unida a  la muy baja probabilidad 
de un segundo fallo consecutivo, son justificantes suficientes para elegir la 
configuración IT para el circuito de continua. 
La puesta a tierra de las masas de una instalación es, en general, una medida 
que tiene por objeto proteger a las personas en el caso de que un defecto 
provoque la aparición de tensión donde normalmente no debe haberla. 
De conformidad con lo establecido en el  artículo 12 del RD 1663/2000, Pliego de 
Condiciones Técnicas del I.D.A.E., punto 5.9.3, y la ITC-BT-40 del REBT-2002, 
punto 8.2.3, la red de tierras de las masas de continua adoptará la siguiente 
configuración: 
- Se utilizará la red de tierras especificada en planos, para los elementos 
de la instalación que así lo necesitan. Estos son los inversores, ciertos 
dispositivos de protección, y la estructura soporte de los paneles, 
incluyendo por ello a los propios paneles. 
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- Puesta a tierra de la estructura fija soporte de los módulos fotovoltaicos, 
mediante la puesta a tierra de todos y cada uno de los soportes de la 
misma, tal y como se refleja en planos. Se resuelve mediante la 
interconexión a la red de tierras que se instalará con cable aislado en 
cobre. La unión a la red se realizará mediante soldadura aluminotérmica, 
al objeto de garantizar y asegurar la equipotencialidad de la red en todo 
momento y en todos los soportes. 
- Puesta a tierra de las envolventes del inversor, cajas de conexiones y 
monitorización del sistema. 
1.6.2.10.- Protecciones y cuadros de conexiones. 
La instalación contará con las protecciones y cuadros de conexiones necesarios y 
adecuados para garantizar la seguridad de las personas, así como para evitar 
daños en los equipos en caso de fallos del sistema, todo de acuerdo con el RD 
1663/2000, sobre la conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja 
tensión, así como con las Normas Particulares y Condiciones Técnicas de 
Seguridad elaboradas por Sevillana Endesa en su Capítulo VIII, Instalaciones 
Fotovoltaicas conectadas a las redes de Baja Tensión. 
La instrucción Técnica Complementaria ITC-BT-01, del REBT-2002, define como 
“contacto directo” el “contacto de personas o animales con partes activas de los 
materiales y equipos que forman la instalación” y contacto indirecto, el 
“contacto de personas o animales domésticos con partes que se han puesto bajo 
tensión como resultado de un fallo de aislamiento”. 
Por otro lado, en la ITC-BT-24 del REBT-2002 se describen las medidas 
destinadas a la protección de las personas y animales domésticos contra 
contactos directos e indirectos, no especificándose en ningún momento su 
aplicación o no a instalaciones generadoras fotovoltaicas. 
Dentro del circuito de evacuación de energía, debe distinguirse entre la parte de 
corriente continua y la de corriente alterna, describiéndose y justificándose a 
continuación los medios de protección frente a contactos directos e indirectos 
previstos para cada circuito, de alterna y continua. 
1.6.2.10.1.- Protecciones para el circuito de continua. 
Protección frente a contactos directos. 
Para evitar contactos de las personas con partes activas del circuito, se tomarán 
las siguientes medidas, siempre de acuerdo con el REBT-2002, en su ITC-BT-24, 
relativa a la protección frente a contactos directos: 
Aislamiento de las partes activas. 
La instalación se ejecutará en su totalidad compuesta por elementos de doble 
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aislamiento o clase II, separándose las partes accesibles de la instalación de sus 
partes activas mediante un doble aislamiento o aislamiento reforzado. 
En lo que respecta a los módulos generadores fotovoltaicos, esta consideración 
de Clase II la deben cumplir obligatoriamente estando, igualmente obligados a 
cumplir las directivas europeas 89/33/CEE y 73/23/CEE, la certificación TUV 
Rheinland as Clase II para su uso en sistemas de hasta 700 Vdc, y la IEC 61215 en 
todos sus puntos. 
Las cajas de conexiones de los paneles fotovoltaicos de exterior deberán poseer, 
además del certificado SK2, un grado de estanqueidad IP65, que provee al 
sistema de un inmejorable aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteorológicas. 
El cableado se realizará íntegramente con cables unipolares de doble 
aislamiento 0,6/1 kV, garantizándose así, por tanto, la Clase II. 
Protección mediante barreras, envolventes y obstáculos. 
Las cajas de conexión utilizadas dispondrán de un grado de protección IP 65. 
El cableado, en su red principal o troncal, irá tendido, bien por bandeja, canal 
protector prefabricado conforme a la ITC-BT-30, bien por el interior de tubo 
corrugado reforzado, el cual tendrá, en sus racores de unión a cajas o 
envolventes, un grado de protección mínimo IP 64, proporcionando una 
resistencia a la compresión de 320 N y una resistencia al impacto de 2 Kg cada 
100 mm. Con ello se dotará a la instalación efectuada una protección mecánica 
efectiva. 
Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 
Dadas las características constructivas de la instalación, se dificulta el acceso a 
los módulos fotovoltaicos mediante la instalación en lugares inaccesibles a 
personal no autorizado. Se impide de este modo que se produzcan los contactos 
fortuitos con partes activas de la instalación. Se realizará un cerramiento de los 
inversores mediante vallado metálico. 
Las uniones entre las series formadas por los distintos módulos discurrirán 
sujetadas por la estructura metálica soporte, quedando de este modo fuera del 
alcance accidental. 
Protección frente a contactos indirectos. 
En principio, la exigencia de un nivel de aislamiento de Clase II podría ser 
suficiente para garantizar que no se producirá un fallo en el aislamiento que 
provoque una situación de peligro ante un contacto indirecto. Aún así, los 
inversores incorporarán equipos de vigilancia permanente de aislamiento, cuya 
misión será la de detectar y avisar de un fallo en el aislamiento de la 
instalación. Ello, unido y complementado con la configuración flotante del 
generador (como se describirá más adelante), nos posibilitará que el defecto 
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pueda ser reparado antes de que ocurra un segundo defecto (contacto indirecto 
de alguna persona), que entonces, sí podría resultar peligroso ya que el primer 
defecto representaría un camino por el que la corriente de retorno podría 
circular con facilidad. 
No procedería la instalación de un interruptor diferencial en el circuito de 
continua, ya que son equipos con un nivel de estandarización muy bajo y que 
requieren una inversión alta. Además, al adoptar la configuración flotante de la 
parte de continua, es decir, al no conectarla a tierra por las razones que se 
expondrán más adelante, se carecería de la referencia necesaria para el 
funcionamiento de este equipo. La protección de circuitos de corriente continua 
mediante interruptores diferenciales no es una práctica común en la industria. 
Protección frente a sobretensiones. 
Se realizará protección contra sobretensiones a la salida, conforme a esquema 
unifilar. 
1.6.2.10.2.- Protecciones para el circuito de corriente alterna. 
Protección frente a contactos directos. 
De un modo análogo al descrito para el circuito de corriente continua, las 
medidas de protección que se tomarán frente a contactos directos en el caso de 
la corriente alterna serán las siguientes: 
Aislamiento de las partes activas. 
La instalación se ejecutará en su práctica totalidad compuesta por elementos de 
doble aislamiento o clase II, separándose las partes accesibles de la instalación 
de sus partes activas mediante un doble aislamiento o aislamiento reforzado. 
El cableado de interconexión entre el inversor y el cuadro de salida más 
contador se realizará íntegramente mediante cables unipolares de doble 
aislamiento 0,6/1 kV, garantizándose así, por tanto, la Clase II. 
Protección mediante barreras, envolventes y obstáculos. 
En este caso, el cableado de alterna discurrirá soterrado, bajo canalización 
adecuada, o bien en tendido aéreo a una altura mínima de 4 metros, por lo que 
la protección mecánica queda entonces patente. 
Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 
Derivado de los tipos de instalación descritos arriba, queda patente que esta 
parte de la instalación cumple perfectamente el objetivo de la protección por 
fuera de alcance por alejamiento. 
Protección frente a contactos indirectos. 
Se instalará un interruptor diferencial por exigencia del RD 1663/2000, cuya 
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misión será la de desactivar el circuito en el momento en que se produce una 
derivación de corriente. Las derivaciones de corriente no sólo se producen por 
fallos en el aislamiento, sino que también pueden ser el efecto de un contacto 
directo, por lo que puede considerarse que el interruptor diferencial también 
representa una protección frente a contactos directos. 
El interruptor diferencial no protegerá en ningún caso frente a posibles 
derivaciones en la parte de continua, debido a que el transformador de 
aislamiento galvánico que disponen los inversores independiza los circuitos, 
según el Art. 12 del RD. 1663/2000. 
El inversor(es) dispondrá de un transformador de aislamiento galvánico para 
garantizar la total independencia de los circuitos de continua y alterna. La 
configuración de este aislamiento se denomina “Aislamiento galvánico en baja 
frecuencia”, siendo la configuración más segura posible ya que impide la 
inyección de corriente continua a la red. 
Asimismo, cumplirá con la normativa establecida en el RD 1663/2000. 
También incluirá de protección magnetotérmica de entrada (de paneles) y otro 
de salida (de red), lo cual permite, en caso de parada, poder realizar una 
desconexión total del equipo. 
Protección frente a sobretensiones. 
Se realizará protección contra sobretensiones a la salida, conforme a esquema 
unifilar, conectando en el cuadro de salida dispositivos de protección contra 
sobretensiones a 1,5 kV, en modo común y diferencial. 
Las protecciones podrán instalarse en el nicho de medida y salida a red de la 
instalación, con lo cual se protege contra defectos la totalidad de la instalación. 
1.6.2.11.- Conexión a CGPM y evacuación en baja tensión. 
Para la conexión de la instalación fotovoltaica a la instalación interior de 
consumo, se debe tener en cuenta lo indicado en: 
 R.D. 842/2002-ITC-BT-40. Instalaciones generadoras de BT. 
 GUIA TECNICA DE APLICACIÓN DE LA ITC-BT-40. 
 Capítulo VIII. NNPP ENDESA. Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a las 
Redes de Distribución en Baja Tensión. 
 Carta sobre instrucciones de punto de conexión, concedido por la 
empresa suministradora.  
Según  se indica en el pto. 2C de la Guía Técnica de la ITC-BT-40, la referida 
instalación se clasifica como “Instalación Interconectada”, tipo C1, es decir, 
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“Las instalaciones generadoras con punto de conexión en la red de distribución 
de baja tensión en las que hay otros circuitos o instalaciones en baja tensión  
conectados a ella, independiente de que la finalidad de la instalación sea tanto 
vender como alimentar cargas, en paralelo con la red.”  
Dentro de la tipología (C1), instalaciones interconectadas, se tienen los 



























Figura 1.6.2.11.- Tipología Instalaciones Interconectadas, según Guía Técnica ITC-BT.40. 
Figura 2.6.2.11.- Esquema Tipo 8. 
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1.7 ANALISIS DE SOLUCIONES. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
1.7.1 Evaluación Económica 
 
En apartados anteriores hemos comprobado que la evaluación y análisis de 
viabilidad del proyecto a realizar es muy satisfactorio, encontrándonos con 
resultado muy positivos en varios aspectos. 
Para concluir, se puede decir que se han cumplido con los dos criterios de diseño 
establecido en el presente documento para el dimensionamiento de potencia de 
la planta fotovoltaica y su uso como autoconsumo. 
 
1er criterio.- La curva de generación fotovoltaica no supera en ningún mes, en 
valor la curva más desfavorable de consumo en día laboral. 
2º criterio.- El % de energía utilizada para auto consumir sobre la total 
generada, por la planta fotovoltaica, es del 80 %.  
El cumplimiento de estos dos criterios, indica que la potencia óptima de diseño 
de la planta fotovoltaica en autoconsumo es de 16,5 Kwp, consiguiendo: 
- Ahorro (kwh) en energía consumida 18,35% 
- Ahorro (€) en energía consumida 2200 € AÑO 
Figura 1.6.2.11.- Leyenda Esquema Interconexión. 
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Desde un punto de vista económico, se puede decir que la inversión resulta 
muy POSITIVA, ya que: 
- Se obtiene incentivo del 50%. (En cálculos no se han considerado, puesto 
que según normativa debe realizarse dicha instalación para 
posteriormente pasar a la solicitud, por tanto la inversión sería aun más 
favorable en caso de conceder dicha subvención de la Junta de 
Andalucía (Consejería de Innovación Ciencia y Empresa) 
- La inversión única es del 50% 
- Retorno de la inversión menor a  9 años. (Disminuye si obtenemos 
subvención de la Junta de Andalucía, donde nos vamos a 3 años.) 
- TIR superior al 30% 
SE DEDUCE QUE ES UNA INVERSION MUY SATISFACTORIA Y ATRACTIVA DESDE EL 
PUNTO DE ECONOMICO Y AHORRO ENERGETICO. 
Si consideramos subvención de la Junta de Andalucía tendríamos: 
Tabla 1.7.1.- Evaluación viabilidad 
 
PERIODO EN EL QUE EL FABRICANTE GARANTIZA UNA POTENCIA     
EN SU PRODUCTO DEL 80% DE LA POTENCIA 
NOMINAL   25 años 
              
P.V.P. DEL kWh        0,19 € 
          7   
INCREMENTO ESTIMADO DEL PRECIO DE LA ENERGÍA    4,5 % anual 
              
I.P.C. 
ESTIMADO       1,5 % anual 
 
COSTES             
              
COSTE APROXIMADO TOTAL DE LA INSTALACIÓN   23100 € 
              
PERIODO DE AMORTIZACIÓN       10 años 
              
COSTE ANUAL DE MANTENIMIENTO AÑO DE REFERENCIA   300 € 
              
COSTE ANUAL DEL SEGURO INTEGRAL DE LA INSTALACIÓN 120 € 
 
FINANCIACIÓN           
              
FONDOS PROPIOS     20% 6000 € 
              
SUBVENCIÓN         9000 € 
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PRÉSTAMO         8100 € 
              
TIPO DE INTERÉS       3,5 % 
              
PLAZO         10 años 
              
PAGO MENSUAL DE CRÉDITO       80,10 € 
 
AÑO        1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
PÉRDIDA ANUAL DE EFICIENCIA   
0,0



















PRODUCCIÓN ENERGÉTICA ANUAL 
PORCENTUAL  
1,0



















PRODUCCIÓN ENERGÉTICA ANUAL 
(kWh) 
223



















                                      
INCREMENTO DEL PRECIO DE LA 
ENERGÍA (%) 
4,5
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424
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TOTAL 
ENTRADAS   0 
424



















                                      
SALID
AS     0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
MANTENIMIE
NTO    0 300 305 309 314 318 323 328 333 338 343 348 353 359 364 370 
                                      
CUOTAS DE 
CRÉDITO     961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 0 0 0 0 0 
    
PAGO DE 
INTERESES   273 248 223 196 169 141 112 82 50 18 0 0 0 0 0 
    
AMORTIZACIÓN 
DEL CRÉDITO   689 713 739 765 792 820 849 880 911 943 0 0 0 0 0 
                                      
SEGURO INTEGRAL DE LA 
INSTALACIÓN 120 122 124 125 127 129 131 133 135 137 139 141 143 146 148 
TOTAL 
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RESULTADOS     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
RESULTADO 
BRUTO     
382
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Por tanto independientemente de factores como mejora del medioambiente con 
el uso de energía renovable, mejora de la facturación, tendríamos la 
concienciación del alumnado que estudia en el centro educativo, además se 





Figura 1.7.7.1.- TIR Evolución. 
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1.7.2 Proyecto Instalación Planta fotovoltaica Autoconsumo Instantáneo. 
Los resultados obtenidos del estudio de proyecto de instalación de planta 
fotovoltaica para autoconsumo instantáneo en el Instituto de Enseñanza 
secundaria lo podemos ver en el siguiente gráfico obtenido por PVSYS V6.34. 
Como resultado final, se indica un resumen de los datos iniciales y resultados 


























 Figura 1.7.2.- Datos PVSYST. 
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 Figura 1.7.2.- Datos PVSYST 
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Figura 1.7.2.- Datos PVSYST 
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Figura 1.7.2.- Datos PVSYST y Resultados 
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1.8 PLANIFICACIÓN 
La planificación realizada para la redacción en el presente proyecto se establece 
de la siguiente manera: 
a. Elección de la actividad 
b. Contacto con Equipo directivo del Instituto de Enseñanza Secundaria 
c. Información de la actividad a realizar y la repercusión positiva en el trabajo 
a realizar sobre la facturación y ahorro de energía eléctrica consumida. 
d. Petición de datos de facturación del último año (El secretario adjunta 
facturación del último curso escolar) 
e. Estudio de potencias y consumos de la instalación anual y mensual 
f. Estimación de la potencia de la instalación en función de horarios del centro 
educativo y usos de la misma. 
g. Estimación de la PFV de autoconsumo para evitar la inyección a la red 
(Costes de peaje) 
h. Estimación de la superficie disponible en cubierta y adaptación a la 
instalación calculada. 
i. Cálculo de viabilidad económica del proyecto 
j. Cálculo de la instalación. 
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2.1 CÁLCULOS ELÉCTRICOS. 
Este anexo tiene como misión justificar las soluciones adoptadas y, 
conjuntamente con los planos la instalación eléctrica del proyecto de PFV de 
autoconsumo instantáneo para un Instituto de Enseñanza Secundaria. 
 
2.1.1 - Configuración del sistema fotovoltaico 
2.1.1.1.- Selección de la configuración. 
Los paneles solares previstos inicialmente serán aquellos cuyas características 
físicas y eléctricas generales más se adecuen a la instalación.  
En la memoria descriptiva, así como anexos específico se encuentran los datos 
físicos y eléctricos más importantes de los paneles solares y de los inversores 
elegidos. 
 
SELECCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN. 
 
A) NÚMERO DE PANELES EN SERIE. 
Para los inversores seleccionados, el número máximo de módulos fotovoltaicos 
que se pueden conectar en serie vendrá dado según las condiciones extremas 
que se puedan dar a lo largo del año.  
Se tendrán en cuenta los efectos de temperatura, las máximas y las mínimas 
radiaciones, etc., tal y como se va a exponer a continuación para, en primer 
lugar, asegurar el funcionamiento del inversor al que acometan, garantizándose 
la tensión mínima de arranque del mismo, y en segundo lugar, para no provocar 
averías en el inversor por sobretensiones, con el principal objetivo de maximizar 
la producción eléctrica. 
 
Número mínimo de paneles. 
En primer lugar, se calculará el número mínimo de paneles en serie. Para ello, 
evaluamos el peor caso que nos podemos encontrar, y que será cuando la 
radiación incidente sobre el plano del generador sea máxima. Teniendo en 
cuenta que la tensión suministrada por cada panel fotovoltaico disminuye 
conforme a la intensidad incidente sobre el panel, debe asegurarse que el 
número de paneles en serie a conectar proporcionarán, como mínimo, la tensión 
mínima de arranque del inversor. 
Denominando: 
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Nps,min =  Número mínimo de paneles en serie. 
Vmin.func = Tensión mínima de funcionamiento del inversor (mínima tensión de 
arranque) 
Voc =  Tensión a circuito abierto de los paneles. 
Vminr =  Tensión a mínimo rendimiento de la célula (V). 
Fi=   Coeficiente de voltaje/temperatura a 25 ºC 
Vpot.max= Tensión a potencia máxima. 
 
Para determinar la temperatura de trabajo de la célula en estas condiciones se 
utiliza la siguiente expresión: 
 
Tc= Tamb+ Iinc (W/m²) x (TONC (ºC)-20)/800 
Siendo: 
Tc=   Temperatura real de trabajo de la célula. 
Tamb=  Temperatura media ambiente en la sombra (ºC). 
Iinc (W/m²)=  Irradiancia incidente (máxima media mensual). 
TONC = Temperatura de Operación Normal de la Célula cuando se 
somete al módulo a una irradiancia de 800 W/m², a una 
temperatura ambiente de 20 ºC, y una velocidad de viento 
sobre los módulos de 1 m/s. Un valor usual para un panel 
fotovoltaico de este tipo es de 50 ºC. 
Para el cálculo de la temperatura de la célula, tomaremos el mes con la mayor 
radiación incidente en la zona, en el cual tendremos una temperatura ambiente 
media a la sombra es (Tamb) concreta. 
Considerando para dicho mes una media de 14 horas de sol totales por ser 
siempre en verano el mayor valor que buscamos, la incidencia obtenida sería 
siempre de alrededor de 500 W/m², inferior a la irradiancia estándar de 1000 
W/m². Por ello tomamos siempre el caso más desfavorable (irradiancia incidente 
1000 W/m²), para calcular la temperatura de la célula.  
Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los 
módulos y los 25ºC de las Condiciones Estándar de Medida (CEM), del tipo de 
célula y encapsulado y del viento. Si los módulos están convenientemente 
aireados por detrás, como es este el caso, esta diferencia es normalmente del 
orden de 30ºC sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de 1000 
W/m². 
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Las CEM son aquellas condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, 
utilizadas universalmente para caracterizar células 
Así pues, el valor de la tensión mínima se alcanzará cuando los paneles lleguen a 
esta temperatura: 
Upmp (Tc) = Upmp (STC)+((Tc-25) ºC x incrU). 
 
A partir de aquí, el número mínimo de módulos conectados en serie a un ramal, 
se obtiene a partir del cociente entre la tensión mínima de entrada al inversor 
en el Punto de Máxima Potencia y la Tensión mínima del módulo en este mismo 
punto de máxima potencia, es decir: 
Nmin, serie = Upmp (Inv)/Upmp(Tmax). 
Sustituyendo valores, se obtendría un valor, del cual aproximamos al entero 
superior, y sería el número mínimo de módulos en serie del ramal. 
Número máximo de paneles. 
En segundo lugar, se calculará el número máximo de paneles en serie. Para ello, 
evaluamos el peor caso que nos podemos encontrar, y que será cuando la 
radiación incidente sobre el plano del generador sea mínima.  El número máximo 
de módulos por ramal conectados en serie, se determina como el cociente entre 
la tensión máxima de entrada del inversor y la tensión a circuito abierto del 
módulo a su temperatura mínima según datos climáticos: 
Nmax, serie = Umax(INV)/ Uca (Tmin). 
Siendo 
Nmax, serie: Número máximo de módulos por ramal conectados en serie. 
Umax (INV): Tensión máxima de entrada en el inversor (V). 
UCA (Tmin): Tensión a circuito abierto del módulo en condiciones de mínima 
temperatura. 
Uca (TminºC) = Uca (STC) + ((Tmin-Tstc)ºC x incr U). 
 
Se obtiene entonces el número máximo de módulos en serie por ramal. 
Puesto que este número debe ser entero, se limitará entonces al entero inferior. 
B) NÚMERO DE PANELES EN PARALELO. 
Vienen dados por las expresiones siguientes: 
Npar, max = Entero( Iccmax, entrada inversor/Ipmp ramal o serie ) 
 
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 73 
 
     
Tomamos la configuración además según criterios de espacio disponible en la 
planta y criterios eléctricos. 
Con esta base de cálculo y los resultados presentados se justifica la 
configuración Base de la instalación fotovoltaica que definimos en la memoria 
descriptiva. 
Los resultados de los cálculos descritos se pueden comprobar a continuación, 
donde se definen las principales variables eléctricas y de configuración resumen 
del sistema fotovoltaico.  


















2.1.2.- Sombras y distancia entre paneles. 
 
 
Para la evaluación de la producción de energía eléctrica producida por las 
instalaciones fotovoltaicas, se han tomado los datos de radiación de una fuente 
fiable, La Junta de Andalucía, en sus ITC-FVs. Se ha realizado un estudio de 
Figura 2.1.1.1- Parámetros de datos y calculo en PVSYST. 
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sombras provocadas por obstáculos anexos. En planos puede observarse el 
sombreado y su incidencia en el campo solar, si la hay. 
2.1.3.- Balance de energía y eléctrico. 
Varios son los motivos por los cuales un sistema fotovoltaico no presenta un 
rendimiento del 100 %, por lo que la potencia total real que generará el sistema 
será inferior a la teórica. 
Las principales se enuncian y analizan a continuación: 
Rendimiento del campo fotovoltaico. 
Rango de potencia del módulo. 
La potencia de todos los módulos fotovoltaicos no es exactamente idéntica, y 
aunque dos módulos tengan la misma potencia, puede ser que sus tensiones e 
intensidades sean diferentes. Esto trae consigo que al ponerlos en serie se 
produzca una pérdida de potencia si utilizamos dentro de la misma serie, 
paneles con diferentes características eléctricas. Para minimizar este efecto, los 
módulos están clasificados en intensidad (lo que se indica en un adhesivo con 
una letra que se coloca en el marco del panel), de manera que se pueda, en la 
instalación, escoger los paneles adecuados para armar las distintas series. Esta 
pérdida suele cuantificarse en el entorno del 2 % con respecto a la energía 
teórica o nominal. 
Dispersión de Parámetros entre Módulos (Mismatch). 
El punto de máxima potencia en cada módulo es el producto de la tensión por la 
intensidad de trabajo en cada momento, valores que pueden variar ligeramente 
entre módulos, por lo cual al conectarlos en serie tendremos una pérdida que se 
cuantifica en un 3 % con respecto a la energía teórica o nominal. 
Efecto de la temperatura. 
La temperatura afecta fundamentalmente a los valores de voltaje de la 
característica I-V, y tiene su mayor influencia en el voltaje de circuito abierto, 
aunque también modifica los valores del punto de máxima potencia y el valor de 
la Icc (aunque muy ligeramente). 
Con altas temperaturas de célula (Tc), se produce una desviación del punto de 
máxima potencia del panel, por lo que se produce un empeoramiento del 
rendimiento del generador fotovoltaico. Para determinar la temperatura de 
célula se emplea la siguiente fórmula, ya utilizada en apartados anteriores: 
Tc = Tamb + Iinc (W/m²) x (TONC (ºC) – 20)/800. 
La pérdida por efecto de la temperatura puede cuantificarse en un 8 % con 
respecto a la energía teórica o nominal. 
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Pérdidas por suciedad sobre los módulos. 
Con un mantenimiento adecuado de la instalación, las pérdidas por suciedad en 
los módulos no tienen porqué superar el 1 %, salvo condiciones extremas que 
deberán ser consideradas en cada caso. 
Pérdidas por inclinación, azimut y sombras. 
Serán evaluados en cada caso, pudiendo variar de una instalación a otra. Lo 
deseable será que estas pérdidas sean del 0%. 
Pérdidas por degradación fotónica. 
Estas pérdidas se deben a un proceso natural de degradación de todas las células 
de silicio cristalino y se produce al exponer al sol por primera vez al panel 
fotovoltaico, y es aproximadamente igual al 1 %. 
Rendimiento del inversor. 
Es evidente que un inversor tiene siempre unas pérdidas en su funcionamiento, 
que podemos dividir en tres grupos: 
1. Pérdidas de autoconsumo (independientes de la potencia de operación), en 
el transformador de salida, dispositivos de control, regulación, medidores e 
indicadores, así como en los dispositivos de seguridad. 
2. Pérdidas linealmente dependientes de la potencia de operación (diodos, 
dispositivos de conmutación, etc.). 
3. Pérdidas que varían con el cuadrado de la potencia de operación (cables, 
bobinas, resistencias, etc.). 
El inversor seleccionado posee un rendimiento máximo del 94 %. No obstante, no 
siempre se encontrará trabajando en el punto de mayor rendimiento, por lo que 
es usual considerar unas pérdidas óhmicas por operación del inversor en el 
entorno del 8 %, con respecto a la energía de entrada al inversor. 
Pérdidas de conexionado y elementos de protección. 
Son las pérdidas debidas a los elementos de protección como fusibles, 
interruptores, disyuntores y bornes de conexión, así como las debidas a las 
caídas de tensión y calentamiento de los conductores. Estas se evaluarán más 
adelante. 
2.1.4.- Tabla de producción. 
La estimación de la producción se realiza en base a una serie de datos de partida 
tales como radiación, inclinación, ubicación del emplazamiento (latitud), etc. y 
lo que es más importante, en base a los parámetros y especificaciones reales 
de los equipos implicados, paneles e inversores. 
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Finalmente, debe indicarse que derivado del análisis de pérdidas estimado de la 
instalación, obtendremos el denominado factor PR o “Performance Ratio”, que 
no es más que el factor de rendimiento energético de la instalación, definido 
como la eficiencia de la instalación en condiciones reales de trabajo, que tiene 
en cuenta el conjunto del total de pérdidas definidas anteriormente. 



























Figura 2.1.4.- Resultados de producción en simulación en PVSYST. 
Figura 2.1.4.- Resultados de producción en simulación en PVSYST. 
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2.1.5.- Cálculos de líneas eléctricas 
2.1.5.1.- Cálculos de secciones 
Para el cálculo eléctrico de secciones y caídas de tensión de los conductores 
usaremos el método de pérdida de potencia, para lo que aplicaremos las 
siguientes premisas de partida: 
 
 Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDEA 
(PCT-C Rev. Octubre 2002). 
 Texto refundido de las especificaciones técnicas de diseño y montaje de 
instalaciones solares fotovoltaicas para producción de electricidad y las 
modificaciones de aplicación en el programa PROSOL. 
 Recomendaciones de ASIF. 
 R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico de baja tensión. 
Adoptaremos, en consecuencia, que la máxima caída de tensión admisible sea 
del 1,5 % en CC, con referencia a los inversores, y del 1,5 % máximo en CA con 
respecto a la de la caja o embarrado de conexión en la Caja General de Mando y 
Protección de la instalación interior, conforme a REBT en vigor para 
instalaciones generadoras de energía eléctrica (ITC-BT-40). 
Se realiza el cálculo de secciones para las condiciones nominales de máxima 
potencia mediante el método de pérdidas de potencia, y siempre para el peor de 
los casos que, groseramente será concentrar toda la potencia de generación en 
el punto más alejado de la instalación solar. 
Para el desarrollo matemático del cálculo se han empleado las siguientes 
expresiones con el siguiente significado: 
Cálculo de Potencia (o intensidad) 
P= √3 x V x I x cos φ  ; alterna trifásica. 
P= V x I x cos φ   ; alterna monofásica o continua (cos fi=1). 
Cálculo de Sección (conocida la intensidad o la potencia): 
Alterna trifásica 
S = (√3 x L x I x cos φ) / ( γ x e) ó S= (P x L) / ( γ x e x V) 
Alterna monofásica o continua (cos φ = 1) 
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S = (2 x L x I x cos φ)/( γ x e) ó S= (2 x P x L)/( γ x e x V) alterna monofásica o 
continua (cos φ =1). 
Cálculo de la caída de tensión (conocida la intensidad o la potencia): 
Alterna trifásica 
E= (√3 x L x I x cos φ )/( γ x S) o e= (P x L)/( γ x S x V). 
Alterna monofásica o continua (cos φ = 1) 
E= (2 x L x I x cos φ )/( γ x S) o e= (2 x P x L)/( γ x S x V) 
Siendo: 
I= intensidad, en amperios (A). 
P= Potencia en Watios (W). 
V= Tensión, en voltios (V). Tensión de línea en CA trifásica (400 V) y de fase en 
CA monofásica (230 V). 
Cos φ = factor de potencia. 
L= longitud, en metros (m). 
S= sección, en mm². 
γ = Conductividad del conductor (para el Cu, gamma=56 ohm x m, para el Al, 
gamma =35 ohm x m). 
e= caída de tensión, en voltios (V) 
 
Además, se empleará también el criterio de caída de tensión, para limitar la 
caída de la misma a un 1,5% tal y como se establece en el artículo 5 de la ITC-
BT-40 del Reglamento electrotécnico de Baja Tensión, y el criterio térmico, que 
limita la intensidad máxima admisible por el cable. Los cables de conexión 
estarán dimensionados para una intensidad de 125% de la máxima intensidad de 
la línea, tal y como se establece en el artículo citado.  
Estas consideraciones se tendrán en cuenta para el cableado de continua y para 
el de alterna. Para la alterna se utilizará la potencia nominal. 
2.1.5.2.- Cableado de corriente continua (DC). 
Las características del cableado, el modo de instalación y las características de 
la canalización elegida, así como los resultados eléctricos, vienen especificados 
en planos y en tablas resumen de las distintas líneas eléctricas. En corriente 
continua los conductores siempre serán de cobre. 
Criterio de caída de tensión 
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Para el cálculo de la caída de tensión se va a considerar la mínima tensión que 
se tiene en bornes de cada serie que corresponde con la máxima intensidad, muy 
próxima a la intensidad de cortocircuito. 
Para el cálculo de la caída de tensión en la línea que une cada rama con el 
inversor se emplea la fórmula: 
Incr V = (2 x IL,cc x r x L)/S 
siendo: 
r = resistividad del cobre a 20º = 0,01725 ohm x mm²/m 
L = longitud del cable, en metros 
S = sección del cable, en mm² 
IL,cc = Intensidad de la línea, en amperios 
Criterio térmico 
Para el dimensionamiento del cable en función de la intensidad máxima 
admisible, se va a considerar el 125% de la intensidad máxima que va a 
transportar la línea de corriente continua. 
Ib= 1,25 x Isc 
siendo: 
Ib = Intensidad de diseño. 
Isc = Intensidad de cortocircuito por rama. 
Se considerarán los factores correctores según el modo de instalación elegido, 
conforme a tablas adjuntas.  
2.1.5.3.- Cableado de corriente alterna (AC). 
El cableado de corriente alterna contempla todos los circuitos desde el lado de 
alterna de los inversores implicados hasta el punto de conexión interior con la 
red de distribución en baja tensión de la compañía eléctrica suministradora que 
ha concedido dicho punto. 
En un inversor, caso de ser monofásico, se tendrá una potencia P en Kw y una 
tensión de 230 V, con un factor de potencia próximo a 1, por lo que la intensidad 
de la línea que une el Inversor con el cuadro de mando y protección, previo a la 
medida, será de: 
I = P / V 
Criterio de caída de tensión 
La caída de tensión en la línea, para una generación monofásica, se calcula con 
la expresión: 
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ΔV = l x r x 2 x L / (S) 
siendo: 
r = resistividad del cobre = 0,01725 ohm x mm²/m 
L = longitud del cable, en metros 
S = sección del cable, en mm² 
l = Intensidad de la línea, en amperios 
Para un inversor trifásico o combinación de monofásicos para formar una 
línea trifásica, tendremos: 
l= P (W)/ (√3 x V) 
Criterio de caída de tensión 
La caída de tensión en la línea, para una generación trifásica se calcula con la 
expresión: 
ΔV = √3 x l x r x L / (S) 
Siendo: 
r = resistividad del cobre = 0,01725 ohm x mm²/m 
L = longitud del cable, en metros 
S = sección del cable, en mm² 
l = Intensidad de la línea, en amperios 
Criterio térmico 
Para el dimensionamiento del cable en función de la intensidad máxima 
admisible, se va a considerar el 100% de la intensidad máxima que va a 
transportar la línea en cada caso, modificado por un 125%. 
Ib = 1,25 x IL 
siendo: 
Ib = Intensidad de diseño de la línea de corriente alterna. 
IL = Intensidad de que circula por la línea. 
La caída de tensión será < de 1.5 %, cumpliendo las recomendaciones 
establecidas por organismos como ASIF o CENSOLAR y el REBT. 
En planos adjuntos se puede comprobar el trazado actualizado de las líneas 
eléctricas que enlazan los módulos fotovoltaicos con los correspondientes 
inversores de corriente DC-AC.  
Se definen a continuación los resultados de los cálculos eléctricos realizados 
sobre las nuevas líneas eléctricas. 
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En primer lugar, las líneas de módulos fotovoltaicos a inversores: 
 
Tabla 3.4.3.1.- Cálculos Eléctricos C.C. 
INSTALACIÓN DC   Form Series Serie-inversor   
      (más lejana)   
LONGITUD (m)  12 38  
TIPO DE CONDUCTOR  RV-K RV-K  
MATERIAL  Cu Cu  
POLARIDAD  Unipolar Unipolar  
VALOR DE CONDUCTIVIDAD (A 20ºC) 56 56  
NÚMERO DE MÓDULOS EN SERIE 12 12  
POTENCIA PICO MODULO FV (Wp) 220 220  
COS FI  1 1  
INTENSIDAD PMP, STC (A) 7,69 7,69  
INTENSIDAD CC, STC (A) 8,45 8,45  
INTENSIDAD MÁX. DE PMP (A) 7,75 7,75   
INTENSIDAD MAX. DE CC (A) 8,64 8,64  
INTENSIDAD MÁX. PROTECCIONES (A) 9,69 9,69  
TENSION PMP (V)  299 299  
TENSIÓN CA (V)  472 472  
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (ºC) 41,5 41,5  
TEMPERATURA TERRENO / AIRE 40 40  
TEMPERATURA MÁX CABLE 90 90  
COEF. VARIACIÓN TEMP. DE LA RESISTIV. 0,00393 0,00393  
CONDUCTIVIDAD CORREGIDA 51,6 51,6  
CORRECCIÓN EFECTO SKIN+PROXIMIDAD 1 1  
SECCIÓN COMERCIAL UTILIZADA (mm2) 6 6   
INTENSIDAD NOMINAL (A) 49 49  
INTENSIDAD DE PROTECCIONES (A) 16 16  
MODO DE INSTALACIÓN Bandeja no Bandeja no  
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perforada perforada 
FACTORES CORRECTORES 0,90 0,90  
INTENSIDAD ADMISIBLE (A) 44 44   
CANALIZACIÓN, DIAMETRO (mm) NA NA TOTAL 
CAÍDA DE TENSIÓN REAL (V) 0,60 1,90 2,50 
CAÍDA DE TENSIÓN REAL (%) 0,20 0,64 0,84 
 
En segundo lugar, la línea de enlace de cada inversor hacia el interruptor de 
protección y concentración de la salida de todos ellos.  
Tabla 3.4.3.2.- Cálculos Eléctricos C.A. 
SALIDA A RED INTERIOR DE  B.T.   
CARACTERISTICAS   Inversor a Conc. Inversores a 
    conc. Inversores CGMP 
LONGITUD (m)  24 26 
TIPO DE CONDUCTOR  RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) 
MATERIAL  Cu Cu 
POLARIDAD  Unipolar Unipolar 
VALOR DE CONDUCTIVIDAD 56 56 
NÚMERO DE FASES  3 3 
POTENCIA (Kw)   8,3 16,9 
COS FI  1,00  1,00  
TENSIÓN (V)  400  400  
INTENSIDAD (A)   14,43 43,35 
INTENSIDAD PARA PROTECCIONES (A) 18,04 54,18 
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (ºC) 52,6 52,6 
TEMPERATURA TERRENO / AIRE 40 40 
TEMPERATURA MÁX CABLE 90 90 
COEF. VARIACIÓN TEMP. DE LA RESISTIV. 0,00393 0,00393 
CONDUCTIVIDAD CORREGIDA 49,65 49,65 
SECCIÓN COMERCIAL UTILIZADA (mm2) 6 10 
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 83 
 
     
SALIDA A RED INTERIOR DE  B.T.   
CARACTERISTICAS   Inversor a Conc. Inversores a 
    conc. Inversores CGMP 
NÚMERO DE CONDUCTORES POR FASE 1 1 
SECCIÓN EFECTIVA (mm2) 6 25 
INTENSIDAD NOMINAL (A) 40 106 
MODO DE INSTALACIÓN Tubo superficial Tubo superficial 
FACTORES CORRECTORES 0,9 0,9 
INTENSIDAD ADMISIBLE (A) 36 95,4 
Intensidad de protecciones (A) 20 60 
CANALIZACIÓN, DIAMETRO (mm) 25 63 
CAÍDA DE TENSIÓN REAL (V) 1,01 0,53 
CAÍDA DE TENSIÓN REAL (%) 0,25  0,13  
PÉRDIDA POTENCIA POR CONDUCTOR (W) 8,39 13 
PÉRDIDA DE POTENCIA TRAMO (W) 25,18 39 
 
NOTAS: Intensidades máximas admisibles según REBT-2002, en sus ITC-19 y tubos 
según ITC-BT-21). 
 
2.1.5.5.- Selección de la aparamenta eléctrica. 
2.1.5.5.1- Aparamenta de corriente continua (DC). 
Protección contra cortocircuitos y sobreintensidades 
La intensidad admisible de una línea eléctrica es de 38 A, con 4 mm² de sección 
en cableado de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV, para instalación al aire 
sujeto sobre las estructuras o los mismos paneles solares. La intensidad máxima 
admisible de cortocircuito de este tipo de instalación es de valores rondando los 
400 A durante 2 segundos. Por tanto, la colocación de fusibles es únicamente 
como elemento de maniobra, ya que la línea no tiene peligro ni de 
sobreintensidades ni de cortocircuitos, según se comprueba conforme a los 
valores máximos de intensidad de cortocircuito definidos en las tablas adjuntas. 
En el resto de líneas, nos encontramos frente a situaciones similares. 
Protección contra sobretensiones 
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 84 
 
     
El inversor se va a proteger frente a sobretensiones generadas por descargas 
atmosféricas en el lado de corriente continua. Este equipo está incluido en la 
categoría III. 
Categoría III: Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la 
instalación eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto 
nivel de fiabilidad. 
Protección contra contactos directos e indirectos 
Se utilizará configuración flotante, descrita en la memoria descriptiva. 
2.1.5.5.2.- Aparamenta de corriente alterna (AC). 
Protección contra cortocircuitos y sobreintensidades 
Se calibrarán los dispositivos conforme a las intensidades máximas previstas a la 
salida de los inversores, con valores de intensidades un 10% superior a los 
previstos. 
Protección contra sobretensiones 
A la salida del inversor, y dentro de éste, se va a instalar unas protecciones 
contra sobretensiones del mismo tipo que las descritas en el apartado de 
corriente continua. 
Para la protección de la instalación frente a sobretensiones transitorias 
generadas por descargas atmosféricas, dividimos los equipos en categorías. El 
inversor se encuadra en la categoría III y los contadores en la IV. 
Categoría III: Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la 
instalación eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto 
nivel de fiabilidad. 
Categoría IV: Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o 
muy próximos al origen de la instalación, aguas arriba del cuadro de 
distribución. 
Para estas categorías e instalaciones, la tensión soportada a impulsos 1,2/50 es 
de 6 kV para la categoría IV y de 4 kV para la categoría III. 
Por tanto la protección contra sobretensiones se va a realizar mediante 3 
varistores por inversor (entre fases y tierra) y 3 varistores por armario de 
contadores. 
Protección contra contactos directos e indirectos 
Se utilizarán interruptores diferenciales, calibrados a una intensidad acorde a la 
potencia de generación, no mayor de 30mA para la corriente diferencial y a más 
intensidad de la calibrada por los dispositivos de protección contra 
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sobreintensidades, excepto cuando se trate de dispositivos que combinen en un 
solo dispositivo ambos tipos de protección. 
La aparamenta a instalar se define en esquema unifilar y planos adjuntos. 
 
2.1.6.- Diseño de la toma de tierra. 
Toma de tierra de protección de la estructura: 
La toma de tierra de protección se realizará según planos. Se justifica 
resumidamente según tabla adjunta a continuación. La intensidad de defecto 
máxima tomada será la de cortocircuito de los módulos. 













R Tierra (Ω) 
a alcanzar 
Estructura 8,64 24 50 2 30 2,63 2,78 
 
Así mismo cabe señalar que la línea principal de  tierra  no será inferior a 16 
mm² en Cu, y la línea de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 
 
La carcasa de los inversores se unirá a la borna de tierra a través de un cable de 
de cobre con 0,6/1 kV de tensión asignada de aislamiento, y Secciones según 
planos, conforme a RBT ITC-BT-18. 
2.1.7.- CONCLUSIÓN 
Una vez calculado los elementos que componen las instalación fotovoltaica, 
(configuración módulos-inversor y cálculos eléctricos), se cree haber justificado 
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2.2.- OTROS ANEXOS 
2.2.1.- DATOS DE FACTURACIÓN ANUAL INSTITUTO DE ENSEÑANZA 



























Figura 2.2.1.- FACTURACIÓN ANUAL I.E.S. 
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2.2.2.- DATOS ELEMENTOS PLANTA FOTOVOLTAICA: 
2.2.2.1 PANELES FOTOVOLTAICOS. 
 
Figura 2.2.2.1.- Datos Técnicos Módulos FVT 
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Figura 2.2.2.1.- Datos Técnicos Módulos FVT 
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Figura 2.2.2.2.- Datos Técnicos inversores 
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3.1 DATOS OBRA 
3.1.1 Datos generales 
Descripción de la obra  
Instalación fotovoltaica en autoconsumo instantaneo sobre cubierta en 
Instituto de Enseñanza Secundaria.  
Situación  
Paseo de Consolación s/n, Utrera (Sevilla). 
Técnico autor del proyecto  
JOSÉ ANTONIO GARCÍA PARRADO 
Coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de redacción del proyecto  
JOSÉ ANTONIO GARCÍA PARRADO 
3.1.2 Presupuestos, plazo de ejecución y mano de obra 
Presupuesto de la obra  
Se adjunta en el documento correspondiente del proyecto. 
Plazo de ejecución de la obra  
La duración estimada de la obra, objeto de este estudio de Seguridad y 
Salud, es de 25 días. 
Personal previsto  
Dadas las características de la obra, se prevé un número máximo en la 
misma de 5 operarios. 
 
3.2 UNIDADES DE OBRA 
3.2.1 Servicios de higiene y bienestar 
3.2.1.1 Servicios higiénicos 
DESCRIPCIÓN :  
Los servicios higiénicos a utilizar reunirán las siguientes características :  
-  Dispondrán de agua caliente en duchas y lavabos.  
-  Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la 
limpieza necesaria; asimismo dispondrán de ventilación independiente y 
directa.  
-  La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, 
teniendo cada uno de los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros.  
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-  La obra dispondrá de abastecimiento suficiente de agua potable en 
proporción al número de trabajadores, fácilmente accesible a todos ellos 
y distribuidos en lugares próximos a los puestos de trabajo.  
-  Se indicará mediante carteles si el agua es o no potable.  
-  En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalarán 
recipientes especiales y cerrados.  
-  Existirá al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 
mujeres o fracciones de estas cifras que trabajen la misma jornada.  
RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACIÓN):  
- Infección por falta de higiene.   
- Peligro de incendio.  
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Deberá procederse a la limpieza periódica del local, en evitación de 
infecciones.  
-  A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o 
manipulen sustancias tóxicas se les facilitarán los andamios especiales de 
limpieza necesarios en cada caso.  
-  No existirán conexiones entre el sistema de abastecimiento de agua 
potable y el de agua que no sea apropiada para beber, evitándose la 
contaminación por porosidad o por contacto.  
-  Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en debidas 
condiciones de desinfección, desodorización y supresión de emanaciones.  
-  Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán 
completamente cerrados y tendrán ventilación al exterior, natural o 
forzada.  
-  Habrán extintores.  
3.2.1.2 Botiquín 
DESCRIPCIÓN :  
-  Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos 
los teléfonos de urgencia de los centros hospitalarios más próximos; 
médicos, ambulancias, bomberos, policía, etc.  
-  En la obra se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las 
curas de urgencia en caso de accidente.  
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-  Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la 
empresa.  
-  El contenido mínimo será: Agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de 
yodo, mercurocromo, amoniaco, algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, 
esparadrapo, antiespasmódicos, torniquete, bolsas de goma para agua y 
hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y termómetro clínico  
 
RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACIÓN):  
- Infecciones por manipulaciones indebidas de sus componentes.  
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Se prohibe manipular el botiquín y sus componentes sin antes haberse 
lavado a conciencia las manos.  
-  Las gasas, vendas, esparadrapo y demás componentes en mal estado por 
suciedad o manipulación indebida deberán desecharse y reponerse 
inmediatamente.  
-  Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo 
usado.  
-  En la obra siempre habrá un vehículo para poder hacer el traslado al 
hospital.  
-  En la caseta de obra existirá un plano de la zona donde se identificaran 
las rutas a los hospitales más próximos.  
-  Rótulo con todos los teléfonos de emergencia, servicios médicos, 
bomberos, ambulancias, etc.  
3.2.1.3 Oficina de obra 
DESCRIPCIÓN :  
-  Para cubrir las necesidades se dispondrá de una oficina de obra que nos la 
cedera durante el tiempo de ejecucion la propietaria de la nave o bien se 
dispondrá de un módulo prefabrciado para su función.  
-  En ella se instalará un botiquín de primeros auxilios con el contenido 
mínimo indicado por la legislación vigente, y un extintor de polvo seco 
polivalente de eficacia 13 A.  
-  La altura libre a techo será de 2,30 metros.  
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-  Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, avisos a las 
empresas contratistas y subcontratistas, comunicaciones y las notas 
informativas de régimen interior que la Dirección Técnica de la obra 
proporcione.  
RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACIÓN) :  
-  Infección por falta de higiene.   
-  Peligro de incendio.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Deberá procederse a la limpieza periódica del local, en evitación de 
infecciones.   
-  Habrá un extintor.  
3.2.2 Operaciones previas 
3.2.2.1 Vallado de obra 
DESCRIPCIÓN :   
-  Deberá realizarse el vallado del perímetro de la obra, según planos y 
antes del inicio de la obra.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
-  Mediante la aplicación de medidas técnicas o soluciones técnicas, 
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado 
todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
-  Caída de personas al mismo nivel.    
-  Pisadas sobre objetos.    
-  Choques y golpes contra objetos inmóviles.   
-  Golpes y cortes por objetos o herramientas.      
-  Proyección de fragmentos o partículas.   
-  Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.  
-  Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas.  
-  Exposición al ruido.   
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-  Iluminación inadecuada.   
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Las condiciones del vallado deberán ser:  
 a) Tendrá al menos 2 metros de altura.  
 b) Los accesos para el personal y la maquinaria o transportes necesarios para 
la obra deberán ser distintos. Portón para acceso de vehículos de 4 metros de 
anchura y puerta independiente para acceso de personal.  
-  El vallado como medida de seguridad estará al menos a 2 metros de 
distancia de cualquier punto de trabajo, para evitar en caso de caída 
impactos sobre la construcción.  
-  Se prohibirá aparcar en la zona de entrada de vehículos.   
-  Se prohibirá el paso de peatones por la entrada de vehículos.  
-  Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra.  
-  Se colocará a la entrada el -Cartel de obra-.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, 
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):  
-  Guantes de neopreno. 
-  Mono de trabajo. 
-  Casco de seguridad homologado.  
3.2.2.2 Replanteos 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :   
-  Se efectuará el replanteo siguiendo los datos de los planos, mediante la 
colocación de estacas de madera clavadas, coincidentes con los puntos de 
replanteo señalados en los planos del proyecto.  
RIESGOS EVITADOS :  
-  En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que 
actúan sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el 
proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se 
contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
-  Atropellamiento de los trabajadores en la calzada, por el tránsito rodado.  
-  Distorsión de los flujos de tránsito habituales. 
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-  Caídas de personas en zanjas y zonas de excavación.  
-  Interferencias con conducciones enterradas. 
-  Seccionamiento de instalaciones existentes.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Se colocaran vallas de protección en las zanjas y zonas de excavación, y 
se protegerán con cuerdas de banderines a un metro de altura siempre 
que estos tengan menos de 2 metros.  
-  La entrada y salida a las zonas de excavación, se efectuará mediante una 
escalera de mano, que sobresalga 1 metro por encima de la rasante del 
terreno.  
-  Las piquetas de replanteo una vez clavadas se señalizarán 
convenientemente mediante cintas, en evitación de caídas.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
-  Ropa de trabajo.   
-  Guantes.  
3.2.3 Instalaciones 
3.2.3.1 Servicios urbanos 
BAJA TENSIÓN 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :   
-  En la instalación del tendido de la línea de baja tensión se tendrá en 
cuenta que los aparatos o ingenios portátiles de mano deberán ser de la 
clase T.B.T para los trabajos efectuados en el interior de los recintos. El 
aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve 
peligrosamente débil por las condiciones particulares de trabajo. De modo 
general la protección casi absoluta no puede ser lograda más que con el 
empleo de una máquina alimentada en baja tensión, solución 
recomendada sobre obra para todo utillaje portátil.  
-  Una vez realizado el tendido de línea de baja tensión se colocarán las 
peanas y los cuadros generales de protección, realizando por último el 
tapado de arena y la señalización de las líneas de baja tensión.  
-  Se llama baja tensión a una tensión inferior a 50 voltios tanto en alterna 
como en continua.   
RIESGOS EVITADOS :  
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-  En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que 
actúan sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el 
proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se 
contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
-  Caída de personas al mismo nivel.  
-  Caída de personas a distinto nivel.  
-  Cortes por manejo de herramientas manuales.  
-  Cortes por manejo de las guías y conductores.  
-  Golpes por herramientas manuales.  
-  Contactos eléctricos directos.   
-  Contactos eléctricos indirectos.  
-  Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección.   
-  Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
 
1)  Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensión se procederá a identificar 
el conductor o instalación donde se tiene que efectuar el mismo.  
2)  En los trabajos que se efectúen sin tensión:  
-  Será aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible 
alimentación mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento más 
próximos a la zona de trabajo.  
-  Será bloqueado en posición de apertura, si es posible, cada uno de los 
aparatos de seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero 
con la prohibición de maniobrarlo.  
-  Se comprobará mediante un verificador la ausencia de tensión en cada 
una de las partes eléctricamente separadas de la instalación (fases, 
ambos extremos de los fusibles, etc.).  
-  No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que 
no existe peligro alguno.  
3) Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tensión, el 
personal encargado de realizarlas estará adiestrado en los métodos de 
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trabajo a seguir en cada caso y en el empleo del material de seguridad, 
equipo y herramientas mencionado en el epígrafe 1 de este artículo.  
4) El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga 
eléctrica que ha de soportar en función del cálculo realizado.  
5) Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( 
rasgones, repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos en este 
sentido.  
6)  El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 
2 m en los lugares de los peatones y de 5m en los de los vehículos, mdeidos 
sobre el nivel del pavimento. Siempre que se pudea los cables irán enterrados.  
7)  El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. 
Se señalizará el “ el paso del cable ” mediante una cubrición mediante tablones 
que tendrán por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y señalar la 
existencia del “paso eléctrico a los vehículos”. El cable irá además protegido en 
el interior de un tubo rígido.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
-  Arnés de seguridad. 
-  Ropa de trabajo.  
-  Guantes aislantes.  
-  Arnés de seguridad.  
-  Banquetas o alfombras aislantes.  
-  Vainas o caperuzas aislantes. 
-  Comprobadores o discriminadores de tensión.  
-  Herramientas aislantes.  
-  Material de señalización ( discos, barreras, banderines, etc.).  
-  Lámparas portátiles.  
-  Transformadores de seguridad.  
3.3 MEDIOS AUXILIARES 
3.3.1 Andamios en general 
DESCRIPCIÓN DEL MEDIO :   
 
- Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse 
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o se desplacen 
accidentalmente.   
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- Cuando no se disponga de la nota de cálculo del andamio elegido, o cuando 
las configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, 
deberá efectuarse un cálculo de resistencia y estabilidad, a menos que el 
andamio esté montado según una configuración tipo generalmente 
reconocida.  
- Sin embargo, cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, 
por serles de aplicación una normativa específica en materia de 
comercialización, el citado plan podrá ser sustituido por las instrucciones 
específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la 
utilización y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se 
realicen de forma o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas 
instrucciones.  
- En función de la complejidad del andamio elegido, deberá elaborarse un 
plan de montaje, de utilización y de desmontaje. Este plan y el cálculo a 
que se refiere el apartado anterior deberán ser realizados por una persona 
con una formación universitaria que lo habilite para la realización de estas 
actividades. Este plan podrá adoptar la forma de un plan de aplicación 
generalizada, completado con elementos correspondientes a los detalles 
específicos del andamio de que se trate.   
- Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, 
cuerdas, alambres, etc.) serán las suficientes para que las cargas de trabajo 
a las que, por su función y destino, vayan a estar sometidas no sobrepasen 
las establecidas para cada clase de material.  
- Los elementos y sistemas de unión de las diferentes piezas constitutivas del 
andamio, además de cumplir con la condición precedente, asegurarán 
perfectamente su función de enlace con las debidas condiciones de fijeza y 
permanencia.  
- El andamio se organizará y armará en forma constructivamente adecuada 
para que quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los 
trabajadores puedan estar en él con las debidas condiciones de seguridad, 
siendo también extensivas estas últimas a los restantes trabajadores de la 
obra.  
- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios 
deberán construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se 
evite que las personas caigan o estén expuestas a caídas de objetos. A tal 
efecto, sus medidas se ajustarán al número de trabajadores que vayan a 
utilizarlos.  
- En cualquier caso las plataformas tendrán una anchura no menor a:  
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a)  0,60 metros cuando se utilice únicamente para sostener personas y no 
para depositar, sobre ella, materiales.  
b)  0,80 metros cuando en la plataforma se depositen materiales.  
c)  1,10 metros cuando se la utilice para sostener otra plataforma mas 
elevada.  
d)  1,30 metros cuando se la utilice para el desbaste e igualado de piedras.  
e)  1,50 metros cuando se utilice para sostener otra plataforma más elevada, 
usada para el desbaste e igualado de piedras.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO) :  
-  Mediante la aplicación de medidas técnicas o soluciones técnicas, 
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos 
los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE, 
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :  
-  Caídas a distinto nivel (al entrar o salir).  
-  Caídas al mismo nivel.  
-  Desplome del andamio.  
-  Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta, materiales).   
-  Golpes por objetos o herramientas.  
-  Atrapamientos.  
-  Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados 
sustancialmente bajo la dirección de una persona con una formación 
universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que 
hayan recibido una formación adecuada y específica para las operaciones 
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos específicos de conformidad con 
las disposiciones del artículo 5, destinada en particular a:  
a)  La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación del 
andamio de que se trate.  
b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación del 
andamio de que se trate.  
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c)  Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos.  
d)  Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones 
meteorológicas que pudiesen afectar negativamente a la seguridad del 
andamio de que se trate.  
e)  Las condiciones de carga admisible.  
f)  Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de 
montaje, desmontaje y transformación.  
-  Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise 
dispondrán del plan de montaje y desmontaje mencionado, incluyendo 
cualquier instrucción que pudiera contener.  
-  Cuando no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización 
y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podrán también ser 
dirigidas por una persona que disponga de una experiencia certificada por el 
empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la formación 
preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico, 
conforme a lo previsto en el apartado 1 del artículo 35 del Reglamento de los 
Servicios de Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero.  
-  Para garantizar tecnicamente en la obra que los andamios utilizados no se 
desplomen o se desplacen accidentalmente se deberán utilizar - Andamios 
normalizados - :  
a)  Estos andamios normalizados deberán cumplir las especificaciones del 
fabricante respecto al proyecto, montaje, utilización, mantenimiento y 
desmontaje de los mismos.  
-  En el supuesto de utilizar - Andamios no normalizados - Se requerirá una 
nota de cálculo en la que se justifique la estabilidad y solidez del andamio, así 
como incluirá las instrucciones de montaje, utilización, mantenimiento y 
desmontaje de los mismos.   
a)  A estos efectos se entenderá que cuando un andamio normalizado se 
instale o modifique componiendo sus elementos de manera no prevista por el 
fabricante (por ejemplo soldando componentes), el mismo se tratará a efectos 
como - No Normalizado -.  
-  Además se deberán tener siempre en cuenta las siguientes medidas 
preventivas :  
a)  Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos 
indeseables que pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.  
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b)  Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse toda su 
estructura para evitar las situaciones inestables.  
c)  Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se 
apoyarán sobre tablones de reparto de cargas.  
d)  Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementarán mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y 
recibidas al durmiente de reparto.  
e)  Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y 
estarán firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los 
movimientos por deslizamiento o vuelco.  
f)  Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseerán 
barandillas perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por 
pasamanos, barra o listón intermedio y rodapies.  
g)  Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación 
necesaria para la realización de los trabajos.  
h)  Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos 
visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estarán 
limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto será 
de 7 cm. como mínimo.  
i)  Se prohibirá abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o 
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al 
caminar sobre ellas.  
j)  Se prohibirá arrojar escombros directamente desde los andamios. El 
escombro se recogerá y se descargará de planta en planta, o bien se verterá a 
través de trompas.  
k)  Se prohibirá fabricar morteros (o similares) directamente sobre las 
plataformas de los andamios.  
l)  La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de 
trabajo no será superior a 30 cm. en prevención de caídas.  
m)  Se prohibirá expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para 
evitar los accidentess por caída.  
n)  Se prohibirá -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el 
paso se realizará mediante una pasarela instalada para tal efecto.  
o)  Los elementos de apoyo de un andamio deberán estar protegidos contra el 
riesgo de deslizamiento, ya sea mediante sujeción en la superficie de apoyo, ya 
sea mediante un dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra 
solución de eficacia equivalente, y la superficie portante deberá tener una 
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capacidad suficiente. Se deberá garantizar la estabilidad del andamio. Deberá 
impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los 
andamios móviles durante los trabajos en altura.  
p)  Las dimensiones, la forma y la disposición de las plataformas de un 
andamio deberán ser apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser 
adecuadas a las cargas que hayan de soportar y permitir que se trabaje y circule 
en ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios se montarán de tal 
forma que sus componentes no se desplacen en una utilización normal de ellos. 
No deberá existir ningún vacío peligroso entre los componentes de las 
plataformas y los dispositivos verticales de protección colectiva contra caídas.  
q)  Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilización, en 
particular durante el montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas 
partes deberán contar con señales de advertencia de peligro general, con 
arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre señalización de 
seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente 
mediante elementos físicos que impidan el acceso a la zona de peligro.  
- Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación 
universitaria o profesional que lo habilite para ello:  
a)  Antes de su puesta en servicio.  
b)  A continuación, periódicamente.  
c)  Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la 
intemperie, sacudidas sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera 
podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.  
- Cuando no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, utilización y 
desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podrán también ser 
dirigidas por una persona que disponga de una experiencia certificada por el 
empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la formación 
preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico, 
conforme a lo previsto en el apartado 1 del artículo 35 del Reglamento de los 
Servicios de Prevención, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero.  
- Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se 
desmontarán de inmediato para su reparación (o sustitución).  
- Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba 
trabajar sobre los andamios de esta obra, intentarán detectar aquellos 
transtornos orgánicos (vértigo, epilepsia, transtornos cardiacos, etc.), que 
puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los 
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reconocimientos se presentarán al Coordinador de Seguridad y Salud en 
ejecución de obra.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, 
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :  
-  Casco de seguridad homologado.  
-  Botas de seguridad (según casos).  
-  Calzado antideslizante (según caso).  
-  Arnés de seguridad.  
-  Ropa de trabajo.  
-  Trajes para ambientes lluviosos.  
 
3.3.2 Escaleras de mano 
DESCRIPCIÓN DEL MEDIO:  
- Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.  
- Aunque suele ser objeto de -prefabricación rudimentaria- en especial al 
comienzo de la obra o durante la fase de estructura, las escaleras utilizadas 
en esta obra serán homologadas y si son de madera no estarán pintadas.   
- Las escaleras prefabricas con restos y retales son prácticas contrarias a la 
Seguridad de esta obra. Debe por lo tanto impedirse la utilización de las 
mismas en la obra.  
- Las escaleras de mano deberán tener la resistencia y los elementos 
necesarios de apoyo o sujeción, para que su utilización en las condiciones 
para las que han sido diseñados no suponga un riesgo de caída por rotura o 
desplazamiento.   
- La utilización de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura 
deberá limitarse a las circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto 
en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997, la utilización de otros equipos de 
trabajo más seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y por las 
características de los emplazamientos que el empresario no pueda 
modificar.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN Y TRASLADO EN OBRA) :  
- Mediante la aplicación de medidas técnicas o soluciones técnicas, 
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos 
los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
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RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A LO 
SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN Y TRASLADO EN 
OBRA) :  
-  Caídas al mismo nivel. 
-  Caídas a distinto nivel.  
-  Caída de objetos sobre otras personas.  
-  Contactos eléctricos directos o indirectos.  
-  Atrapamientos por los herrajes o extensores.  
-  Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).  
- Vuelco lateral por apoyo irregular.  
-  Rotura por defectos ocultos.  
-  Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme 
de escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras -cortas- para la 
altura a salvar, etc.).  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
1)  De aplicación al uso de escaleras de madera.  
- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de 
una sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.  
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados.  
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos. Se 
prohibe la utilización de escaleras de madera que estén pintadas.  
2)  De aplicación al uso de escaleras metálicas.  
- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o 
abolladuras que puedan mermar su seguridad.  
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las 
preserven de las agresiones de la intemperie.  
- Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas 
con uniones soldadas.  
3)  De aplicación al uso de escaleras de tijera.  
Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las 
calidades de -madera o metal-.  
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- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su 
articulación superior, de topes de seguridad de apertura.  
- Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de 
cadenilla (o cable de acero) de limitación de apertura máxima que 
impidan su apertura al ser utilizadas.  
- Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos 
largueros para no mermar su seguridad.  
- Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los 
largueros en posición de máxima apertura par no mermar su seguridad.  
- Las escalera de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para 
sustentar las plataformas de trabajo.  
- Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas 
para realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 
últimos peldaños.  
- Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos 
horizontales.  
o Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, 
independientemente de los materiales que las constituyen.  
- No deben utilizar las escaleras personas que sufran algún tipo de vértigo o 
similares.  
- Las escaleras de mano deberán utilizarse de forma que los trabajadores 
puedan tener en todo momento un punto de apoyo y de sujeción seguros.   
- Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los 
pies. Las suelas deben estar limpias de grasa, aceite u otros materiales 
deslizantes, pues a su vez ensucian los escalones de la propia escalera.  
- Se prohibirá la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar 
alturas superiores a 5 m.  
- Los trabajos a más de 3,5 metros de altura, desde el punto de operación 
al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la 
estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza un equipo de 
protección individual anticaídas o se adoptan otras medidas de protección 
alternativas.   
- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocarán de forma que 
su estabilidad durante su utilización esté asegurada.   
- Se impedirá el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante 
su utilización ya sea mediante la fijación de la parte superior o inferior de 
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los largueros, ya sea mediante cualquier dispositivo antideslizante o 
cualquier otra solución de eficacia equivalente.   
- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su 
extremo inferior de zapatas antideslizantes de seguridad.  
- Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberán asentarse 
sólidamente sobre un soporte de dimensiones adecuadas y estable, 
resistente e inmóvil, de forma que los travesaños queden en posición 
horizontal.   
- Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles 
deberán utilizarse de forma que la inmovilización recíproca de los 
distintos elementos esté asegurada.   
- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente 
amarradas en su extremo superior al objeto o estructura al que dan 
acceso.  
- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso 
deberán tener la longitud necesaria para sobresalir al menos un metro del 
plano de trabajo al que se accede.  
- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalarán de tal forma, 
que su apoyo inferior diste de la proyección vertical del superior, 1/4 de 
la longitud del larguero entre apoyos.  
- Las escaleras de mano simples se colocarán, en la medida de lo posible, 
formando un ángulo aproximado de 75 grados con la horizontal.  
- Las escaleras de mano con ruedas deberán haberse inmovilizado antes de 
acceder a ellas.   
- Se prohibirá en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales 
o superiores a 25 Kgs. sobre las escaleras de mano.  
- En general se prohíbe el transporte y manipulación de cargas por o desde 
escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones puedan 
comprometer la seguridad del trabajador.  
- El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hará de 
modo que ello no impida una sujeción segura.   
- Se prohibirá apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre 
lugares u objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este 
medio auxiliar.  
- El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se 
realizará de uno en uno. Se prohibe la utilización al unísono de la escalera 
a dos o más operarios.  
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 138 
 
     
- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta 
obra, se efectuará frontalmente, es decir, mirando directamente hacia 
los peldaños que se están utilizando.  
- El transporte de escaleras por la obra a brazo se hará de tal modo que se 
evite el dañarlas, dejándolas en lugares apropiados y no utilizándolas a la 
vez como bandeja o camilla para transportar materiales.  
- El transporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se 
hará cuando el peso máximo de la escalera, supere los 55 kg.   
- Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se 
transportará horizontalmente. Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.   
- Durante el transporte por una sola persona se evitará hacerla pivotar ni 
transportarla sobre la espalda, entre montantes, etc.   
- En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas para 
trasladarla por la obra y se deberán tomar las siguientes precauciones:  
a) Transportar plegadas las escaleras de tijera. 
b) Las escaleras extensibles se transportarán con los paracaídas bloqueando 
los peldaños en los planos móviles y las cuerdas atadas a dos peldaños vis 
a vis en los distintos niveles.   
c)  Durante el traslado se procurará no arrastrar las cuerdas de las escaleras 
por el suelo.  
-  Para la elección del lugar donde levantar la escalera deberá tenerse 
presente :  
a) No situar la escalera detrás de una puerta que previamente no se ha 
cerrado. No podrá ser abierta accidentalmente.   
b) Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.   
c)  No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisión con 
peatones o vehículos y en cualquier caso balizarla o situar una persona 
que avise de la circunstancia.   
-  Deberán tenerse encuenta las siguientes consideraciones de situación del 
pie de la escalera :  
a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no 
deslizantes. La ausencia de cualquiera de estas condiciones pueden 
provocar graves accidentes.  
b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o móviles 
(cajas, bidones, planchas, etc).  
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 139 
 
     
-  Deberán tenerse encuenta las siguientes consideraciones relativas a la 
inclinación de la escalera :  
a) La inclinación de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la 
vertical pasando por el vértice esté comprendida entre el cuarto y el 
tercio de su longitud, correspondiendo una inclinación comprendida 
entre 75,5º y 70,5º.  
b) El ángulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30º como 
máximo, con la cuerda que une los dos planos extendida o el limitador 
de abertura bloqueado.  
-  Deberán tenerse encuenta las siguientes consideraciones relacionadas al 
apoyo, fricción con el suelo y zapatas de apoyo :  
a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno 
(ranuradas o estriadas)   
b) Suelos secos: Zapatas abrasivas.   
c)  Suelos helados: Zapata en forma de sierra.   
d) Suelos de madera: Puntas de hierro  
-  Las cargas máximas de las escaleras a utilizar en esta obra serán :  
a) Madera: La carga máxima soportable será de 95 Kg., siendo la carga 
máxima a transportar de 25 Kg.   
b) Metálicas: La carga máxima será de 150 Kg e igualmente la carga 
máxima a llevar por el trabajador es de 25 Kg.   
5º)  Las normas básicas del trabajo sobre una escalera son :  
-  No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y 
siempre que no sea posible utilizar una plataforma de trabajo se deberán 
adoptar las siguientes medidas:  
-  Si los pies están a más de 2 m del suelo, utilizar cinturón de seguridad 
anclado a un punto sólido y resistente.   
-  Para trabajos de cierta duración se pueden utilizar dispositivos tales como 
reposapies que se acoplan a la escalera   
-  En cualquier caso sólo la debe utilizar una persona para trabajar.   
-  No trabajar a menos de 5 m de una línea de A.T. y en caso imprescindible 
utilizar escaleras de fibra de vidrio aisladas.   
-  Una norma común es la de situar la escalera de forma que se pueda 
accede fácilmente al punto de operación sin tener que estirarse o colgarse. 
Para acceder a otro punto de operación no se debe dudar en variar la 
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situación de la escalera volviendo a verificar los elementos de seguridad de 
la misma.  
-  Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos 
para los que han sido construidas. Así, no se deben utilizar las escaleras 
dobles como simples. Tampoco se deben utilizar en posición horizontal para 
servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro lado no deben utilizarse 
para servir de soportes a un andamiaje.  
6º)  Almacenamiento de las escaleras :  
-  Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los 
agentes atmosféricos y de forma que faciliten la inspección.  
-  Las escaleras no deben almacenarse en posición inclinada.  
-  Las escaleras deben almacenarse en posición horizontal, sujetas por 
soportes fijos, adosados a paredes.  
7º)  Inspección y mantenimiento :  
-  Las escaleras deberán inspeccionarse como máximo cada seis meses 
contemplando los siguientes puntos:   
a) Peldaños flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente 
sustituidos por barras o sujetos con alambres o cuerdas.   
b) Mal estado de los sistemas de sujeción y apoyo.   
c)  Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para 
extender algunos tipos de escaleras.   
Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se deberá retirar 
de circulación la escalera. Esta deberá ser reparada por personal 
especializado o retirada definitivamente.  
8º)  Conservación de las escaleras en obra :  
a) Madera  
No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultación o 
disimulo de los elementos de la escalera.  
Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o 
barnices transparentes.  
Comprobar el estado de corrosión de las partes metálicas.  
b) Metálicas  
Las escaleras metálicas que no sean de material inoxidable deben 
recubrirse de pintura anticorrosiva.  
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Cualquier defecto en un montante, peldaño, etc. no debe repararse, 
soldarse, enderezarse, etc., nunca.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (DURANTE SU UTILIZACIÓN Y TRASLADO 
EN OBRA) :  
-  Casco de seguridad homologado. 
-  Botas de seguridad.  
-  Calzado antideslizante. 
-  Arnés de seguridad (cuando sea necesario) con dispositivo anticaídas.  
3.3.3 Plataformas elevadoras y de tijera 
DESCRIPCIÓN DEL MEDIO :   
- El uso de este tipo de plataformas proporciona una solución práctica y segura 
para trabajos de reparaciones, mantenimiento, pintura, inspección, soldadura, 
etc. situando y posicionando al operario en el punto de trabajo de modo que se 
realice del modo más seguro.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE, DESMONTAJE Y 
TRASLADO EN OBRA):  
- Mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan sobre la tarea o 
soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se 
han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE, 
DESMONTAJE Y TRASLADO EN OBRA) :  
- - Caídas a distinto nivel.  - Caídas al mismo nivel.  - Desplome o caída de 
objetos (tablones, herramienta, materiales).  
- Golpes por objetos o herramientas.  
- Atrapamientos.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Estará prohibido trasladar la base de apoyo con operarios en la 
plataforma. A ser posible se emplearán plataformas equipadas con 
sistema de seguridad que impida el desplazamiento de la base con la 
plataforma de trabajo elevada.  
- Se deberá mantener alejada la máquina de terrenos con riesgo de 
hundimiento o desplome.  
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- Antes de iniciar los trabajos, se deberá comprobar la estabilidad del 
apoyo de la máquina.  
- No sobrepasar la carga máxima autorizada en la plataforma, ya que 
pueden dañarse los mecanismos para operaciones posteriores.  
- No utilizar la plataformas por personal no autorizado.  
- Si dispone de estabilizadores, no utilizar la plataforma sin antes extender 
los mismos.  
- El acceso a la plataforma de trabajo se realizará por los lugares 
destinados a tal fin.  
- No saltar nunca directamente de la plataforma de trabajo al suelo. Bajar 
por los lugares previstos.  
- Para seguridad las plataformas irán dispuestas de barandillas, a una altura 
mínima sobre el nivel del piso de 90 centímetros.   
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, 
MONTAJE, DESMONTAJE Y TRASLADO EN OBRA) :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad (según casos).  
- Ropa de trabajo.  
3.4 EPI´S 
3.4.1 Protección de la cabeza 
PROTECCIÓN DE LA CABEZA  
CASCO DE SEGURIDAD:  
1)  Definición:  
- Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza del usuario 
contra choques y golpes.  
2)  Criterios de selección:  
- El equipo debe poseer la marca CE (según R.D. 1407/1992 de 20 de 
Noviembre). La Norma UNE-397, establece los requisitos mínimos (ensayos 
y especificaciones) que deben cumplir estos equipos, de acuerdo con el 
R.D. 1407/1992.  
- El Real Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones precisas para 
el cumplimiento de la Directiva del Consejo 89/686/CEE, de 21 de 
diciembre de 1989 (publicada en el -Diario Oficial de las Comunidades 
Europeas- de 30 de diciembre) referente a la aproximación de las 
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legislaciones de los Estados miembros relativas a los equipos de 
protección individual.  
3)  Exigencias específicas para prevenir los riesgos :  
Estarán comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo II 
apartado 3.1.1 :  
a) Golpes resultantes de caídas o proyecciones de objetos e impactos de 
una parte del cuerpo contra un obstáculo.  
b) Deberán poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, 
cualquier lesión producida por aplastamiento o penetración de la parte 
protegida, por lo menos hasta un nivel de energía de choque por encima 
del cual las dimensiones o la masa excesiva del dispositivo amortiguador 
impedirían un uso efectivo del EPI durante el tiempo que se calcule haya 
de llevarlos.  
4)  Accesorios:  
Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse 
al mismo para completar específicamente su acción protectora o facilitar un 
trabajo concreto como portalámparas, pantalla para soldadores, etc. En 
ningún caso restarán eficacia al casco. Entre ellos se considera conveniente el 
barbuquejo que es una cinta de sujeción ajustable que pasa por debajo de la 
barbilla y se fija en dos o más puntos simétricos de la banda de contorno o del 
casquete.  
5)  Materiales:  
- Los cascos se fabricarán con materiales incombustibles o de combustión 
lenta y resistentes a las grasas, sales y elementos atmosféricos.  
- Las partes que se hallen en contacto con la cabeza no afectarán a la piel 
y se confeccionarán con material no rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y 
desinfección.  
- La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y 
excluidos los accesorios no sobrepasará en ningún caso los 450 gramos.  
6) Fabricación:  
- El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, sus bordes serán 
rdeondeados y carecerá de aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior 
como interiormente.  
- No presentará rugosidades, hendiduras, burbujas ni otros defectos que 
disminuyan las características resistentes y protectoras del mismo.  
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- Casquete y arnés formarán un conjunto estable, de ajuste preciso y 
dispuesto de tal forma que permita la sustitución del atalaje sin deterioro 
de ningún elemento.  
- Ni las zonas de unión ni el atalaje en sí causarán daño o ejercerán 
presiones incómodas.  
7)  Ventajas de llevar el casco:  
- Además del hecho de suprimir o por lo menos rdeucir, el número de 
accidentes en la cabeza, permite en la obra diferenciar los oficios, 
mediante un color diferente.  
- Asimismo mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de 
alumbrado autónomo, auriculares radiofónicos, o protectores contra el 
ruido.  
- El problema del ajuste en la nuca o del barbuquejo es en general asunto 
de cada individuo ,aunque ajustar el barbuquejo impedirá que la posible 
caída del casco pudea entrañar una herida a los obreros que estén 
trabajando a un nivel inferior.  
8)  Elección del casco:  
- Se hará en función de los riesgos a que esté sometido el personal, 
debiendo tenerse en cuenta: a) resistencia al choque; b)resistencia a 
distintos factores agresivos; ácidos, electricidad (en cuyo caso no se 
usarán cascos metálicos); c) resistencia a proyecciones incandescentes (no 
se usará material termoplástico) y d) confort, peso, ventilación y 
estanqueidad.  
9)  Conservación del casco:  
- Es importante dar unas nociones elementales de higiene y limpieza.  
- No hay que olvidar que la transpiración de la cabeza es abundante y como 
consecuencia el arnés y las bandas de amortiguación pueden estar 
alteradas por el sudor. Será necesario comprobar no solamente la 
limpieza del casco, sino la solidez del arnés y bandas de amortiguación, 
sustituyendo éstas en el caso del menor deterioro.  
10) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades 
que pueden requerir la utilización de equipos de protección individual:  
Cascos protectores:  
- Obras de construcción y, especialmente, actividades en, debajo o cerca 
de andamios y puestos de trabajo situados en altura, obras de encofrado y 
desencofrado, montaje e instalación, colocación de andamios y 
demolición.  
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- Trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicas de gran 
altura, postes, torres, obras hidráulicas de acero, instalaciones de altos 
hornos, acerías, laminadores, grandes contenedores, canalizaciones de 
gran diámetro, instalaciones de calderas y centrales eléctricas.  
- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerías.   
- Movimientos de tierra y obras en roca.  
- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo 
abierto y desplazamiento de escombreras.  
- La utilización o manipulación de pistolas grapadoras.  
- Trabajos con explosivos.  
- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, grúas y andamios de 
transporte.  
- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de rdeucción 
directa, acerías, laminadores, fábricas metalúrgicas, talleres de martillo, 
talleres de estampado y fundiciones.  
- Trabajos en hornos industriales, contenedores, aparatos, silos, tolvas y 
canalizaciones.  
- Obras de construcción naval.  
- Maniobras de trenes.  
3.4.2 Protección del aparato ocular 
PROTECCIÓN DEL APARATO OCULAR :  
- En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular está sometido a un 
conjunto de agresiones como; acción de polvos y humos; deslumbramientos; 
contactos con sustancias gaseosas irritantes, cáusticas o tóxicas; choque con 
partículas o cuerpos sólidos; salpicadura de líquidos fríos y calientes, cáusticos 
y metales fundidos; radiación; etc.  
- Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los párpados, de 
forma que cuando estos están cerrados son una barrera a la penetración de 
cuerpos extraños con poca velocidad; pero los párpados, normalmente, no 
están cerrados, y por otro lado no siempre ve llegar estas partículas.  
- Se puede llegar a la conclusión que el ojo es un órgano frágil mal protegido y 
cuyo funcionamiento puede ser interrumpido de forma definitiva por un objeto 
de pequeño tamaño.  
- Indirectamente, se obtiene la protección del aparato ocular, con una correcta 
iluminación del puesto de trabajo, completada con gafas de montura tipo 
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universal con oculares de protección contra impactos y pantallas transparentes 
o viseras.  
- El equipo deberá estar certificado - Certificado de conformidad, Marca CE, 
Garantía de Calidad de fabricación -, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 
1407/92 y Normas Armonizadas.  
- En caso de riesgo múltiple que exija que se lleven además de las gafas otros 
EPIS, deberán ser compatibles.  
- Deberán ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un 
equipo por varios trabajadores, deberán tomarse las medidas para que no 
causen ningún problema de salud o higiene a los usuarios.  
- Deberán venir acompañado por la información técnica y guía de uso, 
mantenimiento, contraindicaciones, caducidad, etc. reglamentada en la 
Directiva de certificación.  
- El campo de uso de los equipos de protección ocular viene regulado por la 
Norma EN-166, donde se validan los diferentes tipos de protectores en función 
del uso.  
- La Norma EN-167, EN-168, EN-169, EN-170 y EN-171 establece los requisitos 
mínimos -ensayos y especificaciones- que deben cumplir los protectores para 
ajustarse a los usos anteriormente descritos.  
CLASES DE EQUIPOS  
a)  Gafas con patillas  
b)  Gafas aislantes de un ocular  
c)  Gafas aislantes de dos oculares  
d)  Gafas de protección contra rayos X, rayos laser, radiación 
ultravioleta, infrarroja y visible  
e)  Pantallas faciales  
f)   Máscaras y casos para soldadura por arco  
GAFAS DE SEGURIDAD  
1)  Características y requisitos  
- Serán ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas 
cortantes o punzantes.  
- Podrán limpiarse con facilidad y admitirán desinfecciones periódicas sin 
merma de sus prestaciones.  
- No existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura.  
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- Dispondrán de aireación suficiente para evitar el empañamiento de los 
oculares en condiciones normales de uso.  
- Todos los elementos metálicos se habrán sometido al ensayo de corrosión.  
- Los materiales no metálicos que se utilicen en su fabricación no se 
inflamarán.  
- Los oculares estarán firmemente fijados en la montura.  
2)  Particulares de la montura  
- El material empleado en la fabricación de la montura podrá ser metal, 
plástico, combinación de ambos o cualquier otro material que permita su 
correcta adaptación a la anatomía del usuario.  
- Las partes en contacto con la piel no serán de metal sin recubrimiento, ni 
de material que produzca efectos nocivos.  
- Serán resistentes al calor y a la humedad.  
- Las patillas de sujeción mantendrán en posición conveniente el frente de 
la montura fijándolo a la cabeza de manera firme para evitar su desajuste 
como consecuencia de los movimientos del usuario.  
3)  Particulares de los oculares  
- Estarán fabricados con materiales de uso oftalmológico ya sea de vidrio 
inorgánico, plástico o combinación de ambos.  
- Tendrán buen acabado, no existiendo defectos estructurales o 
superficiales que alteren la visión.  
- Serán de forma y tamaño adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser 
adaptados.  
- El bisel será adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura 
a que vayan acoplados.  
- Serán incoloros y ópticamente neutros y resistentes al impacto.  
- Los oculares de plástico y laminados o compuestos no deberán inflamarse 
y ser resistentes al calor y la humedad.  
4)  Particulares de las protecciones adicionales  
- En aquellos modelos de gafas de protección en los que existan estas 
piezas, cumplirán las siguientes especificaciones:  
- Cuando sean de fijación permanente a la montura permitirán el 
abatimiento total de las patillas de sujeción para guardar las gafas cuando 
no se usen.  
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- Si son de tipo acoplables a la montura tendrán una sujeción firme para no 
desprenderse fortuitamente de ella.  
5)  Identificación  
Cada montura llevará en una de las patillas de sujeción, marcadas de forma 
indeleble, los siguientes datos:  
- Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.   
- Modelo de que se trate.  
- Código identificador de la clase de protección adicional que posee.  
PANTALLA PARA SOLDADORES  
1)  Características generales  
- Estarán hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento 
térmico; deben ser poco conductores de la electricidad, incombustibles o 
de combustión lenta y no inflamables.  
- Los materiales con los que se hayan realizado no producirán dermatosis y 
su olor no será causa de trastorno para el usuario.  
- Serán de fácil limpieza y susceptibles de desinfección.  
- Tendrán un buen acabado y no pesarán más de 600 gramos, sin contar los 
vidrios de protección.  
- Los acoplamientos de los vidrios de protección en el marco soporte, y el 
de éste en el cuerpo de pantalla serán de buen ajuste, de forma que al 
proyectar un haz luminoso sobre la cara anterior del cuerpo de pantalla 
no haya paso de luz a la cara posterior, sino sólo a través del filtro.  
2)  Armazón  
- Las formas y dimensiones del cuerpo opaco serán suficientes para 
proteger la frente, cara, cuello, como mínimo.  
- El material empleado en su construcción será no metálico y será opaco a 
las radiaciones ultravioletas visibles e infrarrojos y resistente a la 
penetración de objetos candentes.  
- La cara interior será de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las 
posibles radiaciones con incidencia posterior.  
- La cara exterior no tendrá remaches, o elementos metálicos, y si éstos 
existen, estarán cubiertos de material aislante. Aquellos que terminen en 
la cara interior, estarán situados en puntos suficientemente alejados de la 
piel del usuario.  
3)  Marco soporte  
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Será un bastidor, de material no metálico y ligero de peso, que acoplará 
firmemente el cuerpo de pantalla.  
- Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro 
elemento de protección durante el descarcarillado de la soldadura. En 
general llevará una placa-filtro protegida o no con cubre-filtro.  
- El conjunto estará fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un 
dispositivo que permita recambiar fácilmente la placa-filtro y el cubre-
filtro caso de tenerlo.  
- Marco deslizable: Está diseñado para acoplar más de un vidrio de 
protección, de forma que el filtro pudea desplazarse dejando libre la 
mirilla sólo con el cubre-filtro, a fin de permitir una visión clara en la 
zona de trabajo, garantizando la protección contra partículas volantes.  
- Marco abatible: Llevará acoplados tres vidrios (cubre-filtro, filtro y 
antecristal). Mdeiante un sistema tipo bisagra podrá abatirse el conjunto 
formado por el cubre filtro y la placa filtrante en los momentos que no 
exista emisión de radiaciones ,dejando la mirilla con el antecristal para 
protección contra impactos.  
4)  Elementos de sujeción   
- Pantallas de cabeza: La sujeción en este tipo de pantallas se realizará con 
un arnés formado por bandas flexibles; una de contorno, que abarque la 
cabeza, siguiendo una línea que una la zona mdeia de la frente con la nuca, 
pasando sobre las orejas y otra u otras transversales que unan los laterales 
de la banda de contorno pasando sobre la cabeza. Estas bandas serán 
graduables, para poder adaptarse a la cabeza.  
 La banda de contorno irá provista, al menos en su parte frontal, de un 
almohadillado.   
 Existirán unos dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la pantalla 
sobre la cabeza, dejando libre la cara.  
- Pantallas de mano: Estarán provistas de un mango adecuado de forma que se 
pudea sujetar indistintamente con una u otra mano, de manera que al 
sostener la pantalla en su posición normal de uso qudee lo más equilibrada 
posible.  
5)  Elementos adicionales  
- En algunos casos es aconsejable efectuar la sujeción de la pantalla mediante 
su acoplamiento a un casco de protección.  
- En estos casos la unión será tal que permita abatir la pantalla sobre el 
casco, dejando libre la cara del usuario.  
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6)  Vidrios de protección. Clases.  
En estos equipos podrán existir vidrios de protección contra radiaciones o 
placas-filtro y vidrios de protección mecánica contra partículas volantes.  
- Vidrios de protección contra radiaciones:   
- Están destinados a detener en proporción adecuada las radiaciones que 
pudean ocasionar daño a los órganos visuales.  
- Tendrán forma y dimensiones adecuadas para acoplar perfectamente en 
el protector al que vayan destinados, sin dejar huecos libres que permitan 
el paso libre de radiación.  
- No tendrán defectos estructurales o superficiales que alteren la visión del 
usuario y ópticamente neutros.  
- Serán resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin 
cubre-filtros.  
- Vidrios de protección mecánica contra partículas volantes:  
- Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y antecristales. Los 
cubrefiltros se sitúan entre el ocular filtrante y la operación que se 
realiza con objeto de prolongar la vida del filtro.  
- Los antecristales, situados entre el filtro y los ojos, están concebidos para 
protegerlo (en caso de rotura del filtro, o cuando éste se encuentre 
levantado) de las partículas desprendidas durante el descarcarillado de la 
soldadura, picado de la escoria, etc.  
- Serán incoloros y superarán las pruebas de resistencia al choque térmico, 
agua e impacto.  
Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que 
pueden requerir la utilización de equipos de protección individual:  
- Gafas de protección, pantalla o pantallas faciales:   
- Trabajos de soldadura, apomazado, esmerilados o pulido y corte.  
- Trabajos de perforación y burilado.    
- Talla y tratamiento de pideras.   
- Manipulación o utilización de pistolas grapadoras.  
- Utilización de máquinas que al funcionar levanten virutas en la 
transformación de materiales que produzcan virutas cortas.  
- Trabajos de estampado.   
- Recogida y fragmentación de cascos.  
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- Recogida y transformación de vidrio, cerámica.  
- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos.  
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes 
y detergentes corrosivos.  
- Manipulación o utilización de dispositivos con chorro líquido.  
- Trabajos con masas en fusión y permanencia cerca de ellas.  
- Actividades en un entorno de calor radiante.    
- Trabajos con láser.  
- Trabajos eléctricos en tensión, en baja tensión.  
3.4.3 Protección de las extremidades superiores 
PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES :  
El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del 
Consejo de 30 de noviembre de 1989 relativa a las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de EPIS en 
su anexo III nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que 
pudean requerir la utilización de equipos de protección individual de los brazos y 
las manos.  
A)  Guantes :  
-  Trabajos de soldadura  
-  Manipulación de objetos con aristas cortantes, pero no al utilizar 
máquinas ,cuando exista el riesgo de que el guante qudee atrapado.  
-  Manipulación al aire de productos ácidos o alcalinos.  
B)  Guantes de metal trenzado :  
-  Sustitución de cuchillas en las máquinas de cortar.  
CRITERIOS DE SELECCIÓN   
El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre-. 
Las normas EN-348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los 
requisitos mínimos que debe cumplir la protección para ajustarse al citado Real 
Decreto.  
1)  La protección de manos, antebrazos y brazos se hará por medio de 
guantes, mangas, mitones y manguitos seleccionados para prevenir los 
riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos al trabajador.  
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2)  Estos elementos de protección serán de goma o caucho, cloruro de ro 
curtido al cromo, amianto, plomo o malla metálica según las 
características o riesgos del trabajo a realizar.  
3)  En determinadas circunstancias la protección se limitará a los dedos o 
palmas de las manos, utilizándose al efecto ddeiles o manoplas.  
4)  Para las maniobras con electricidad deberán usarse los guantes fabricados 
en caucho, neopreno o materias plásticas que lleven indicado en forma 
indeleble el voltaje máximo para el cual han sido fabricados.  
5)   Los guantes y manguitos en general, carecerán de costuras, grietas o 
cualquier deformación o imperfección que merme sus propideades.  
- Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, 
siempre que no disminuyan sus características ni produzcan dermatosis.  
- Las manoplas, evidentemente, no sirven más que para el manejo de grandes 
piezas.  
- Las características mecánicas y fisicoquímicas del material que componen 
los guantes de protección se definen por el espesor y resistencia a la 
tracción, al desgarro y al corte.  
- La protección de los antebrazos, es a base de manguitos, estando fabricados 
con los mismos materiales que los guantes; a menudo el manguito es 
solidario con el guante, formando una sola pieza que a veces sobrepasa los 
50 cm.  
6)  Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en 
baja tensión.  
- Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan más energía 
que la del operario que las usa.  
- Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10ºC y +50ºC no 
modificará sus características de forma que la herramienta mantenga su 
funcionalidad. El recubrimiento tendrá un espesor mínimo de 1 mm.  
- Llevarán en carácteres fácilmente legibles las siguientes indicaciones:a) 
Distintivo del fabricante. b) Tensión máxima de servicio 1000 voltios.  
- A continuación, se describen las herramientas más utilizadas, así como sus 
condiciones mínimas.  
6.1)  Destornillador.  
- Cualquiera que sea su forma y parte activa (rectos, acodados, punta plana, 
punta de cruz, cabeza hexagonal,etc.), la parte extrema de la herramienta 
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no recubierta de aislamiento, será como máximo de 8 mm. La longitud de la 
empuñadura no será inferior de 75 mm.  
6.2)  Llaves.  
- En las llaves fijas (planas, de tubo,etc.), el aislamiento estará presente en 
su totalidad, salvo en las partes activas.  
- No se permitirá el empleo de llaves dotadas de varias cabezas de trabajo, 
salvo en aquellos tipos en que no exista conexión eléctrica entre ellas.  
- No se permitirá la llave inglesa como herramienta aislada de seguridad.   
- La longitud de la empuñadura no será inferior a 75 mm.  
6.3)  Alicates y tenazas.  
- El aislamiento cubrirá la empuñadura hasta la cabeza de trabajo y dispondrá 
de un resalte para evitar el peligro de deslizamiento de la mano hacia la 
cabeza de trabajo.  
6.4)  Corta-alambres.  
- Cuando las empuñaduras de estas herramientas sean de una longitud 
superior a 400 mm. no se precisa resalte de protección.  
- Si dicha longitud es inferior a 400mm, irá equipada con un resalte similar al 
de los alicates.  
- En cualquier caso, el aislamiento recubrirá la empuñadura hasta la cabeza 
de trabajo.  
6.5)  Arcos-portasierras.  
- El asilamiento recubrirá la totalidad del mismo, incluyendo la palomilla o 
dispositivo de tensado de la hoja.  
- Podrán quedar sin aislamiento las zonas destinadas al engarce de la hoja.  
7)  Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades 
que pueden requerir la utilización de equipos de protección individual:  
- Dediles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, 
pulido.  
- Dediles o semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con 
cota de malla: Utilización de herramientas de mano cortantes.  
- Manoplas de cuero: Albañiles, personal en contacto con objetos rugosos o 
materias abrasivas, manejo de chapas y perfiles.  
- Semiguantes que protejan un ddeo y el pulgar reforzados con malla: Algún 
trabajo de sierra, especialmente en la sierra de cinta.  
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- Guantes y manoplas de plástico: Guantes con las puntas de los dedos en 
acero: Manipulación de tubos, piezas pesadas.  
- Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura 
al arco.  
- Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero.   
- Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas.  
- Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulación de cables de 
acero, piezas cortantes.  
- Guantes de caucho natura: Ácido, alcalis.  
- Guantes de caucho artificial: Ídem, hidrocarburos, grasas, aceite.  
- Guantes de amianto: Protección quemaduras.  
3.4.4 Protección de las extremidades inferiores 
 
PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES :  
- El equipo de protección deberá estar certificado y poseer la - marca 
CE- Según R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre.  
- Deberán serle de aplicación las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-
347, que establecen los requisitos mínimos -ensayos y especificaciones 
que deben cumplir los EPIS-.  
- El Diario Oficial de la Comunidad Europea de 30-12-89, en la Directiva 
del Consejo, de 30 de Noviembre de 1q989, relativa a las disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores 
en el trabajo de equipops de protección individual - tercera Directiva 
específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva 
89/391/CEE y 89/656/CEE en su anexo II, nos muestra una lista 
indicativa y no exahustiva de actividades que pueden requerir la 
utilización de equipos de protección individual del pie.  
A)  Calzados de protección con suela antiperforante :  
- Trabajos de obra gruesa, ingeniería civil y construcción de carreteras. 
- Trabajos en andamios.  
- Obras de demolición de obra gruesa.   
- Obras de construcción de hormigón y de elementos prefabricados que 
incluyan encofrado y desencofrado.  
- Actividades en obras de construcción o áreas de almacenamiento.   
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- Obras de techado.  
B)  Zapatos de protección sin suela antiperforante.  
- Trabajos en puentes metálicos, edificios metálicos de gran altura, 
postes, torres, ascensores, construcciones hidraúlicas de acero, 
grandes contenedores, canalizaciones de gran diámetro, grúas, 
instalaciones de calderas, etc.  
- Obras de construcción de hornos, montaje de instalaciones de 
calefacción, ventilación y estructuras metálicas.  
- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento 
de escombreras.  
- -  Trabajos y transformación de pideras.  - Fabricación, manipulación 
y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco.  
- Tansporte y almacenamientos  
C)  Zapatos de seguridad con tacón o suela corrida y suela antiperforante  
- Obras de techado  
D)  Zapatos de seguridad con suelas termoaislantes  
- Actividades sobre y con masas ardientes o muy frías  
CARACTERÍSTICAS DE LOS EPIS PARA PROTECCIÓN DE LOS PIES.  
1)  Polainas y cubrepies.  
- Suelen ser de amianto, se usan en lugares con riesgo de salpicaduras de 
chispa y caldos; los de serraje son usados por los soldadores, los de 
cuero para protección de agentes químicos, grasas y aceites; los de 
neopreno para protección de agentes químicos.  
- Pueden ser indistintamente de mdeia caña o de caña alta; el tipo de 
desprendimiento ha de ser rápido, por medio de flejes.  
2)  Zapatos y botas.  
- Para la protección de los pies, frente a los riesgos mecánicos, se 
utilizará calzado de seguridad acorde con la clase de riesgo.  
- Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para protección de 
los dedos de los pies contra los riesgos de caída de objetos, golpes o 
aplastamientos, etc.  
- Clase II: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para 
protección de la planta de los pies contra pinchazos.  
- Clase III: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase I y 
II.  
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3)  Características generales.  
- La puntera de seguridad formará parte integrante del calzado y será de 
material rígido.  
- El calzado cubrirá adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un 
movimiento normal al andar.  
- La suela estará formada por una o varias capas superpuestas y el tacón 
podrá llevar un relleno de madera o similar.  
- La superficie de suela y tacón, en contacto con el suelo, será rugosa o 
estará provista de resaltes y hendiduras.  
- Todos los elementos metálicos que tengan una función protectora serán 
resistentes a la corrosión a base de un tratamiento fosfatado.  
4)  Contra riesgos químicos.  
- Se utilizará calzado con piso de caucho, neopreno, cuero 
especialmente tratado o madera y la unión del cuerpo con la suela será 
por vulcanización en lugar de cosido.  
5)  Contra el calor.  
- Se usará calzado de amianto.  
6)  Contra el agua y humedad.  
- Se usarán botas altas de goma.  
7)  Contra electricidad.  
- Se usará calzado aislante, sin ningún elemento metálico.  
3.4.5 Protección del tronco 
ROPA DE TRABAJO :  
El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del 
Consejo de 30 de noviembre de 1989 relativa a las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de EPIS en 
su anexo III nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que 
puedan requerir la utilización de equipos de protección individual.  
A)  Equipos de protección :  
- Manipulación de productos ácidos y alcalinos, desinfectamntes y 
detergentes corrosivos.  
- Manipulación de vidrio plano.   
- Trabajos de chorreado con arena.  
B)  Ropa de protección antiinflamable :  
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-  Trabajos de soldadura en locales exiguos.  
C)  Mandiles de cuero :  
- Trabajos de soldadura.    
- Trabajos de moldeado.  
D)  Ropa de protección para el mal tiempo :  
-  Obras al aire libre con tiempo lluvioso o frío.  
E)  Ropa de seguridad :  
-  Trabajos que exijan que las personas sean vistas a tiempo.  
CRITERIOS DE SELECCIÓN :  
-  El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992 de 20 de 
Noviembre-. Las normas EN-348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, 
establecen los requisitos mínimos que debe cumplir la ropa de protección para 
ajustarse al citado Real Decreto.  
CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCIÓN:  
- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en función del tipo de 
trabajo, y estación del año en que se realiza.  
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
-  Monos de trabajo: Serán de tejido ligero y flexible, serán adecuados a las 
condiciones ambientales de temperatura y humedad. Ajustarán bien al cuerpo. 
Cuando las mangas sean largas, ajustarán por medio de terminaciones de tejido 
elástico.  
-  Se eliminarán en lo posible los elementos adicionales, como bolsillos, 
bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc.  
-  Para trabajar bajo la lluvia, serán de tejido impermeable cuando se use 
en las proximidades de vehículos en movimiento, será a ser posible de color 
amarillo o anaranjado, complementándose con elementos reflectantes.  
-  Mandiles: Serán de material anti-inflamable.  
3.4.6 Protección anti caídas 
CRITERIOS DE SELECCIÓN  
-  El equipo debe poseer la marca CE -según R.D. 1407/1992, de 20 de 
noviembre-.  
-  Las Normas EN-341, EN353-1, EN-354, EN-355, EN-358, EN-360, EN-361, 
EN-362, EN-363, EN-364 y EN-365, establecen requisitos mínimos que deben 
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cumplir los equipos de protección contra caídas de alturas, para ajustarse a los 
requisitos del R.D. 1407/1992.  
-  En todo el trabajo en altura con peligro de caída eventual, será 
perceptivo el uso del Arnés de Seguridad.  
CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS ANTICAÍDAS  
Según las prestaciones exigidas se dividen en:  
a)  Clase A:  Pertenecen a la misma los cinturones de sujección. Es utilizado 
para sostener al usuario a un punto de anclaje anulando la posibilidad de 
caída libre. Está constituido al menos por una faja y uno o más elementos 
de amarre. El elemento de amarre estará siempre tenso, con el fin de 
impedir la caída libre. Es aconsejable el uso de un sistema de 
regularización del elemento de amarre.  
TIPO 1:  Provisto de una única zona de conexión. Se utilizará en trabajos en 
los que no sea necesaria libertad de movimiento o en desplazamientos 
del usuario en los que se utilice un sistema de punto de anclaje móvil, 
como en trabajos sobre cubiertas, canteras, andamios, escaleras, etc.  
TIPO 2:  Provisto de dos zonas de conexión. Se utilizará en trabajos en los 
que sea posible fijar el arnés, abrazando el elemento de amarre a un 
poste, estructura, etc., como en trabajos sobre líneas eléctricas aéreas 
o telefónicas.  
b)  Clase B:  
  Pertenecen a la misma los arneses de suspensión. Es utilizado para 
suspender al usuario desde uno o más puntos de anclaje. Está constituido 
por una o varias bandas flexibles y una o más zonas de conexión que 
permitan, al menos, al tronco y cabeza del individuo la posición vertical 
estable. Se utilizará en trabajos en que solo existan esfuerzos estáticos 
(peso del usuario), tales como operaciones en que el usuario esté 
suspendido por el arnés, elevación y descenso de personas, etc., sin 
posibilidad de caída libre.  
TIPO 1: Provisto de una o varias bandas flexibles que permiten sentarse al 
usuario, se utilizará en operaciones que requieran una determinada 
duración, permitiendo al usuario realizar dichas operaciones con la 
movilidad que las mismas requieran.  
TIPO 2: Sin bandas flexibles para sentarse, se utilizará en operaciones de 
corta duración.  
TIPO 3: Provisto de una banda flexible que permite al usuario sentarse o 
utilizarlo como arnés torácico. Se utilizará en operaciones de elevación o 
descenso.  
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c)  Clase C:  
  Pertenecen a la misma los cinturones de caída. Es utilizado para frenar y 
detener la caída libre de un individuo, de forma que al final de aquella la 
energía que se alcance se absorba en gran parte por los elementos 
integrantes del arnés, manteniendo los esfuerzos transmitidos a la persona 
por debajo de un valor prefijado. Está constituido esencialmente, por un 
arnés con o sin faja y un elemento de amarre, que puede estar provisto de 
un amortiguador de cada.-  
TIPO 1: Constituido por un arnés torácico con o sin faja y un elemento de 
amarre.  
TIPO 2: Constituido por un arnés extensivo al tronco y piernas, con o sin faja 
y un elemento de amarre.  
  Todos los cinturones de seguridad, independientemente de su clase y 
tipo, presentarán una etiqueta o similar, en la que se indique: Clase y 
tipo de arnés; longitud máxima del elemento de amarre y año de 
fabricación.  
Arnés de seguridad:  
De sujeción:  
-  Denominados de Clase -A-, se utilizarán en aquellos trabajos que el 
usuario ni tiene que hacer grandes desplazamientos. Impide la caída libre.  
-  Clasificación. Tipo I: Con solo una zona de sujeción. Tipo II: Con dos zonas 
de sujeción.  
-  Componenetes. Tipo I: Faja, hebilla, cuerda o banda de amarre, argolla y 
mosquetón.  
-  La cuerda de amarre tendrá un diámetro mínimo de 10 mm.  - 
Separación mínima entre los agujeros de la hebilla, 20mm.  
Características geométricas:  
-  Faja: Formada con bandas de dimensiones iguales o superiores a las 
indicadas a continuación: Separación mínima de agujeros para la hebilla, 20 
mm. Cuerda de amarre: diámetro mínimo 10 mm.  
Características mecánicas:  
-  Valores mínimos reqeridos, mediante métodos establecidos en la norma 
Técnica Reglamentaria NT-13.  
-  Fajas de cuero: Resistencia a la rotura por tracción, no inferior a 2,8 
Kg/mm, no se apreciará a simple vista ninguna grieta o hendidura. La 
resistencia a rasgarse, no será inferior a 10 Kg/mm de espesor.  
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-  Fajas de material textil o mixto: Resistencia a tracción, tendrán una carga 
de rotura igual o superior a 1000 Kg.f.  
-  Elementos metálicos: Resistencia a tracción, tendrán una carga de rotura 
igual o superior a 1000 Kg.f.  
-  Elementos de amarre: Resistencia de tracción, la carga de rotura tiene 
que ser superior a 1200 Kg.f.  
-  Zona de conexión: La carga de rotura del conjunto tiene que ser superior 
a 1000 Kg.f.  
Recepción:   
-  Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas, que pudean ocasionar 
molestias innecesarias. Carecerá de empalmes y deshilachaduras.  
-  Bandas de amarre: no debe tener empalmes.  - Costuras: Serán siempre en 
línea recta.  
LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES QUE PUEDEN REQUERIR 
LA UTILIZACIÓN DE ESTOS EQUIPOS.  
-  Trabajos en andamios.  
-  Montaje de piezas prefabricadas.  
-  Trabajos en postes y torres.  
-  Trabajos en cabinas de grúas situadas en altura. 
-  Trabajos en cabinas de conductor de estibadores con horquilla elevadora.  
-  Tabajos en emplazamientos de torres de perforación situados en altura.  
3.5 PROTECCIONES COLECTIVAS 
3.5.1 Señalización 
DESCRIPCIÓN DE SEÑALIZACIÓN UTILIZADA :  
-  Esta obra debe de tener una serie de señales, indicadores, vallas o luces 
de seguridad que indiquen y hagan conocer de antemano todos los peligros.  
-  La señalización a utilizar debe estar de acuerdo con principios 
profesionales, y se basará en los fundamentos de los códigos de señales, como 
son:  
1)  Que la señal sea de fácil percepción, visible, llamativa, para que llegue al 
interesado.  
2)  Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como 
PELIGRO, CUIDADO, ALTO, una vez leídos, cumplen bien con el mensaje de 
señalización, porque de todos es conocido su significado.  
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-  El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros 
que se presentan en la obra.  
-  El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje 
o señal, lo que supone una deucación preventiva o de conocimiento del 
significado de esas señales.  
SEÑALIZACIÓN EN LA OBRA :  
La señalización en la obra, es compleja y la más variada, debiéndose hablar de 
diversos tipos de señalización según características de base como son:  
1)  Por la localización de las señales o mensajes:  
-  Señalización externa. A su vez puede dividirse en señalización adelantada, 
anticipada, a distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el 
peligro adicional de una obra. Y señalización de posición, que marca el límite 
de la actividad deificatoria y lo que es interno o externo a la misma.  
-  Señalización interna. Para percepción desde el ámbito interno del centro 
del trabajo, con independencia de sí la señal está colocada dentro o fuera de 
la obra.  
2)  Por el horario o tipo de visibilidad:  
-  Señalización diurna. Se basa en el aprovechamiento de la luz solar, 
mostrando paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas, triángulos, 
vallas, etc.  
-  Señalización nocturna. A falta de la luz diurna, se pueden utilizar las 
mismas señales diurnas pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.  
3)  Por los órganos de percepción de la persona, o sentidos corporales, 
componiéndose los siguientes tipos de señalización:  
-  Señalización visual. Se compone en base a la forma, el color y los 
esquemas a percibir visualmente. Las señales de tráfico son un buen ejemplo.  
-  Señalización acústica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de 
impacto. Suele utilizarse en vehículos o máquinas mediante pitos, sirenas o 
claxon.  
-  Señalización olfativa. Consiste en adicionar un producto de olor 
característico a gases inodoros peligrosos. Por ejemplo un escape de butano 
que es inodoro se percibe por el olor del componente adicionado 
previamente.  
-  Señalización táctil. Se trata de obstáculos blandos con los que se tropieza 
avisando de otros peligros mayores, Por ejemplo cordeles, barandillas, etc.  
MEDIOS PRINCIPALES DE SEÑALIZACIÓN EN ESTA OBRA :  
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-  Los andamios a adoptar en la organización de esta obra son los 
encaminados a la señalización visual. Los camiones y máquinas suelen disponer 
de bocinas y señales acústicas, ciertos productos pueden emanar mal olor, pero 
suelen llegar a la obra con las señalizaciones montadas. Los andamios utilizados 
frecuentemente están tipificados y el mercado ofrece una amplia gama de 
productos que cubren perfectamente las demandas en los siguientes grupos de 
andamios de señalización:  
1)  VALLADO: Dentro de esta obra se utilizarán vallados diversos, unos fijos y 
otros móviles, que delimitan áreas determinadas de almacenaje, 
circulación, zonas de evidente peligro, etc. El vallado de zonas de peligro 
debe complementarse con señales del peligro previsto.  
2)  BALIZAMIENTO: Se utilizará en esta obra para hacer visibles los obstáculos 
u objetos que pudean provocar accidentes. En particular, se usará en la 
implantación de pequeños trabajos temporales como para abrir un pozo, 
colocar un poste, etc.  
3)  SEÑALES: Las que se utilizarán en esta obra responden a convenios 
internacionales y se ajustan a la normativa actual. El objetivo es que sean 
conocidas por todos.   
4)  ETIQUETAS: En esta obra se utilizarán las señales que se estimen 
oportunas, acompañadas con frases que se pueden rdeactar en colores 
distintos, llamativos, que especifiquen peligros o indicaciones de posición o 
modo de uso del producto contenido en los envases.  
RIESGOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE):  
-  Quemaduras. - Golpes o cortes por manejo de herramientas 
manuales.  - Golpes o cortes por manejo de chapas metálicas.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
-  Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo 
provisionalmente el tráfico o facilitando su desvio, se procurará principalmente 
que :  
a)  Sean trabajadores con carné de conducir.  
b)  Estén protegidos con equipos de protección individual, señales luminosas 
o fluorescentes, de acuerdo con la normativa de tráfico.  
c)  Utilicen prendas reflectantes según UNE-EN-471  
d)  Se situen correctamente en zonas iluminadas, de fácil visibilidad y 
protegidas del tráfico rodado.  
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-  Una vez finalizada la obra, se sustituirá la señalización provisional de obra por 
la señalización definitiva de viales.  
- Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados 
(piezas rotas, envoltorios, palets, etc.).  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y 
DESMONTAJE):  
- Ropa de trabajo con franjas reflectantes.  
- Guantes preferiblemente de cuero.  
- Botas de seguridad.  
- Casco de seguridad homologado.  
3.5.2 Cable de seguridad 
DESCRIPCIÓN :   
- Los cables de seguridad, una vez montados en la obra y antes de su utilización, 
serán examinados y probados con vistas a la verificación de sus caracterícticas 
y a la seguridad del trabajo de los mismos.  
- Estas pruebas se repetirán cada vez que éstos sean objetos de traslado, 
modificaciones o reparaciones de importancia.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE):  
- Mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan sobre la tarea o 
soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se 
han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE):  
- Caída de personas a distinto nivel.  
- Caída de personas al mismo nivel.  
- Cortes.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Los cables empleados serán de buena calidad y resistencia adecuada, teniendo 
presente que no deben trabajar a una carga superior a 1/8 de su resistencia a 
la rotura.  
- Los cables habrán de ser de fabricantes de reconocida solvencia, y las 
empresas usuarias de las instalaciones ofrecerán garantía respecto al buen 
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funcionamiento, conservación y adecuación de todos los mecanismos y 
elementos del conjunto, empleo a este objeto del personal competente y 
seguridad de los propios trabajadores. Las oportunas autorizaciones serán 
solicitadas por las empresas usuarias de las instalaciones, justificando los 
mencionados extremos, de la Dirección General de Trabajo, la cual resolverá 
con los asesoriamientos convenientes.  
- En los trabajos excepcionales se tomarán medidas especiales para asegurar a 
los trabajadores contra los peligros de la rotura eventual de los cables.  
- Queda prohibido el empleo de cables y cuerdas empalmadas, así como el de 
cables y cadenas que tengan un lazo o nudo.  
- Podrá efectuarse el empalme de cables metálicos en instalaciones utilizadas 
únicamente para materiales cuando sea de necesidad en razón a la gran 
longitud de los mismos o en otros casos excepcionales, siempre que las 
operaciones de empalme sean realizadas en debida forma por personal 
especializado; que la resistencia del empalme no resulte inferior a la del cable, 
y que la empresa usuaria de la instalación ofrezca garantías suficientes en lo 
que se refiere a la seguridad de los trabajadores.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, 
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Arnés de seguridad.  
- Guantes de cuero impermeabilizados.   
- Guantes de goma o P.V.C.  
- Ropa de trabajo.  
3.5.3 Vallado de obra 
DESCRIPCIÓN :   
- Deberá realizarse el vallado del perímetro de la obra, según planos y antes del 
inicio de la obra.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
- Mediante la aplicación de medidas técnicas o soluciones técnicas, 
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos 
los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
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- Caída de personas al mismo nivel. 
- Pisadas sobre objetos.   
- Choques y golpes contra objetos inmóviles.   
- Golpes y cortes por objetos o herramientas.   
- Proyección de fragmentos o partículas.   
- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.  - 
Contacto con sustancias cáusticas o corrosivas.  
- Exposición al ruido.   
- Iluminación inadecuada.   
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las condiciones del vallado deberán ser:  
a) Tendrá al menos 2 metros de altura.  
b) Los accesos para el personal y la maquinaria o transportes necesarios para la 
obra deberán ser distintos. Portón para acceso de vehículos de 4 metros de 
anchura y puerta independiente para acceso de personal.  
- El vallado como medida de seguridad estará al menos a 2 metros de distancia 
de cualquier punto de trabajo, para evitar en caso de caída impactos sobre la 
construcción.  
- Se prohibirá aparcar en la zona de entrada de vehículos.  
- Se prohibirá el paso de peatones por la entrada de vehículos. 
- Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra.  
- Se colocará a la entrada el -Cartel de obra- Con la señalización 
correspondiente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, 
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):  
- Guantes de neopreno.   
- Mono de trabajo.  
- Casco de seguridad homologado.  
3.5.4 Contra incendios 
DESCRIPCIÓN :  
- En los centros de trabajo se observarán las normas que, para prevención y 
extinción de incendios, establecen los siguientes apartados de éste capítulo y en 
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el Plan de Emergencia que acompaña a esta Memoria de Seguridad. Asimismo, en 
las industrias o trabajos con riesgo específico de incendio, se cumplirán las 
prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o especiales, 
dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos 
ministeriales, en el ámbito de sus respectivas competencias, así como las 
correspondientes ordenanzas municipales.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO 
Y TRASLADO):  
- Mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan sobre la tarea o 
soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se 
han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN DE EQUIPOS, 
MANTENIMIENTO Y TRASLADO) :  
- Quemaduras 
- Caída de personas al mismo nivel.  
- Caída de personas a distinto nivel.  
- Golpes.  
- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.  
- Pisadas sobre objetos.   
- Caída de objetos en manipulación.   
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
Uso del agua:  
- Donde existan conducciones de agua a presión, se instalarán suficientes tomas 
o bocas de agua a distancia conveniente entre si y cercanas a los puestos fijos de 
trabajos y lugares de paso del personal, colocando junto a tales tomas las 
correspondientes mangueras, que tendrán la sección y resistencia adecuada.  
- Cuando se carezca normalmente de agua a presión o ésta sea insuficiente, se 
instalarán depósitos con agua suficiente para combatir los posibles incendios.  
- En los incendios provocados por líquidos, grasas o pinturas inflamables o polvos 
orgánicos, sólo deberá emplearse agua muy pulverizada.  
- No se empleará agua para extinguir fuegos en polvos de aluminio o magnesio o 
en presencia de carburo de calcio u otras sustancias que al contacto con el agua 
produzcan explosiones, gases inflamables o nocivos.  
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- En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tensión, se prohibirá el 
empleo de extintores de espuma química, soda o ácida o agua.  
Extintores portátiles:  
- En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados 
en sitio visible y accesible fácilmente, se dispondrán extintores portátiles o 
móviles sobre ruedas, de espuma física o química, mezcla de ambas o polvos 
secos, anhídrido carbónico o agua, según convenga a la causa determinante del 
fuego a extinguir.  
- Cuando se empleen distintos tipos de extintores serán rotulados con carteles 
indicadores del lugar y clase de incendio en que deban emplearse.  
- Se instruirá al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el 
empleo de tetracloruro de carbono y cloruro de metilo en atmósferas cerradas y 
de las reacciones químicas peligrosas que puedan producirse en los locales de 
trabajo entre los líquidos extintores y las materias sobre las que puedan 
proyectarse.  
- Los extintores serán revisados periódicamente y cargados según las normas de 
las casas constructoras inmediatamente después de usarlos.  
Empleo de arenas finas:  
- Para extinguir los fuegos que se produzcan en polvos o virutas de magnesio y 
aluminio, se dispondrá en lugares próximos a los de trabajo, de cajones o 
retenes suficientes de arena fina seca, de polvo de piedra u otras materias 
inertes semejantes.  
Detectores automáticos:  
- En esta obra no son de considerar durante la ejecución este tipo de detectores.  
Prohibiciones personales:  
- En las zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o 
introducir cerillas, mecheros o útiles de ignición. Ésta prohibición se indicará 
con carteles visibles a la entrada y en los espacios libres de las paredes de tales 
dependencias.  
- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear útiles de trabajo, no 
autorizados por la empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o 
proximidad a sustancias inflamables.  
Equipos contra incendios:  
- En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruirá y 
entenará especialmente al personal integrado en el equipo o brigada contra 
incendios, sobre el manejo y conservación de las instalaciones y material 
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extintor, señales de alarma, evacuación de los trabajadores y socorro inmediato 
de los accidentados.  
- El material asignado a los equipos de extinción de incendios: escalas, cubiertas 
de lona o tejidos ignífugos, hachas, picos, palas, etc., no podrá ser usado para 
otros fines y su emplazamiento será conocido por las personas que deban 
emplearlo.  
- La empresa designará el jefe de equipo contra incendios, que cumplirá 
estrictamente las instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad 
para la extinción del fuego y las establecidas en el Plan de Emerge ncia de la 
obra, para el socorro de los accidentados.  
Alarmas y simulacros de incendios:  
- Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevención, el 
entenamiento de los equipos contra incendios y que los trabajadores en general, 
conocen y participan con aquellos, se efectuarán durante la ejecución de las 
obras, alarmas y simulacros de incendios, por orden de la empresa y bajo la 
dirección del jefe de equipo contra incendios, que solo advertirá de los mismos a 
las personas que deban ser informadas en evitación de daños o riesgos 
innecesarios. Los simulacros están recogidos en el Plan de Emergencia de esta 
obra.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, 
MANTENIMIENTO Y TRASLADO DE EQUIPOS) :  
- Casco de seguridad homologado, (para traslado por la obra)  
- Guantes de amianto. 
- Botas.  
- Máscaras.  
- Equipos de respiración autónoma.  
- Manoplas.  
- Mandiles o trajes ignífugos.  
- Calzado especial contra incendios.  
3.5.5 Acopios 
DESCRIPCIÓN :  
- Antes de empezar un tajo se empiezan a preparar unos materiales que nos van 
a servir para realizarlo. Por ello nos vamos a ver obligados a almacenar ciertos 
materiales para posteriormente utilizarlos en nuestra construcción.  
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- El almacenamiento lo debemos realizar lo más ordenadamente posible con el 
fin de evitar posibles accidentes que se puedan producir por un mal apilamiento.  
- Los primeros materiales que vamos a almacenar van a ser la ferralla y las 
chapas metálicas para el encofrado, que no deben ser un obstáculo para el 
material y la maquinaria.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE ACOPIADO Y DESACOPIADO) :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE ACOPIADO Y DESACOPIADO) :  
- Caídas al mismo nivel.  
- Generación de polvo.  
- Cortes.  
- Caídas de objetos acopiados.  
- Golpes por objetos.  
- Atrapamientos.   
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las pilas de ferralla no deben pasar de 1,50 m. de altura y deberán estar 
acopiadas de forma ordenada, con el fin de evitar los enganches que sufren 
frecuentemente los trabajadores, provocando cortes y caídas.  
- Las chapas de encofrado deben apilarse limpias y ordenadas.  
- El acopio de viguetas debe ser ordenado y no deben estar amontonadas de 
cualquier manera, ya que de ser así, se nos podrían venir encima todas, 
produciéndonos alguna lesión.  
- El acopio se debe hacer sin acumulación y lejos de los bordes de terraplenes, 
forjados o en las proximidades de los huecos.  
- A medida que va subiendo la estructura hay que tener especial precaución para 
no acopiar materiales en los bordes, ya que pueden caer a niveles inferiores y 
producir accidentes.  
- Los acopios de chapa y mallazo se deben hacer estratégicamente en la planta 
de construcción para evitar desplazamientos inútiles por las vigas.  
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EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE ACOPIADO Y 
DESACOPIADO):  
- Casco de seguridad homologado. 
- Ropa de trabajo.  
- Trajes para ambientes lluviosos.  
- Guantes.  
3.5.6 Pasarelas de seguridad 
DESCRIPCIÓN :  
- Se utilizarán las pasarelas como elementos de protección colectiva para 
navegar con seguridad por zanjas de cimentación, cimentaciones, forjados en 
construcción y en general por aquellos sitios o lugares en los que la circulación 
de las personas no se realice sobre suelo uniforme y estable.  
- También se utilizaán pasarelas para salvar pequeños desniveles.  
- Las pasarelas utilizadas en esta obra serán de 60 cm. de ancho.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE Y DESMONTAJE) :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACIÓN, MONTAJE Y 
DESMONTAJE) :  
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Atrapamientos.  
- Sobreesfuerzos.  
- Los inherentes al trabajo que debe desempeñarse sobre ellos.   
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Cuando sea necesario disponer pasarelas para acceder a las obras o para salvar 
desniveles, éstas deberán reunir las siguientes condiciones:  
a) Su anchura mínima será de 60 cms.  
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b) Los elementos que la componen estarán dispuestos de manera que ni se 
puedan separar entre sí, ni se puedan deslizar de sus puntos de apoyo. Para ello 
es conveniente disponer de topes en sus extremos, que eviten deslizamientos.  
c) Se colocarán en sus lados abiertos, barandillas resistentes de 90 cms. de 
altura con listón intermedio y rodapies de mínimo 15 cm de altura.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y 
DESMONTAJE) :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero.  
- Ropa de trabajo.  
3.5.7 Toma de tierra 
DESCRIPCIÓN :  
- La puesta a tierra se establece con objeto de poner en contacto, las masas 
metálicas de las máquinas, equipos, herramientas, circuítos y demás elementos 
conectados a la red eléctrica de la obra, asegurando la actuación de los 
dispositivos diferenciales y eliminado así el riesgo que supone un contacto 
eléctrico en las máquinas o aparatos utilizados.  
- La toma de tierra se instalará al lado del cuadro eléctrico y de éste partirán los 
conductores de protección que conectan a las máquinas o aparatos de la obra.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, MONTAJE Y 
DESMONTAJE) :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, MONTAJE Y 
DESMONTAJE) :  
- Caídas a distinto nivel.  
- Sobreesfuerzos.  
- Electrocución.  
- Cortes.  
- Golpes.  
- Otros.  
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las tomas de tierra dispondrán de electrodos o picas de material anticorrosivo 
cuya masa metálica permanecerá enterrada en buen contacto con el terreno, 
para facilitar el paso a este de las corrientes defecto que puedan presentarse.  
- Las tomas de tierra podrán estar constituidas por placas o picas verticales.  
- Las placas de cobre tendrán un espesor mínimo de 2 mm. y la de hierro 
galvanizado serán de 2.5 mm.  
- Las picas de acero galvanizado serán de 25 mm. de diámetro como mínimo, las 
de cobre de 14 mm. de diámetro como mínimo y los perfiles de acero 
galvanizado de 60 mm. de lado como mínimo.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, 
MONTAJE Y DESMONTAJE) :  
- Casco de seguridad homologado, (para el tránsito por la obra).   
- Guantes de cuero.  
- Ropa de trabajo.  
3.5.8 Barandillas 
DESCRIPCIÓN :   
- Se colocarán barandillas en el perímetro de todas las plantas del inmueble, así 
como en los huecos interiores del mismo que represente un riesgo potencial de 
caída, a medida que se van realizando.  
- Así mismo se colocarán barandillas en el perímetro de la zona de excavación y 
en todos aquellos puntos de la obra donde exista un potencial riesgo de caída.  
- Tendrán listón intermedio, rodapie de 20 cm. y pasamanos, con la resistencia 
adecuada para la retención de personas.  
- Las escaleras estarán todas ellas con barandillas tanto en las rampas como en 
las mesetas.  
- En los accesos a las plantas cerradas, además de la barandilla se colocarán 
señales de -Prohibido el paso-.  
- La altura será al menos de 90 cm., siendo recomendable la utilización de 
barandillas con altura de 1,00 metros.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
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- Mediante la aplicación de medidas técnicas o soluciones técnicas, 
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos 
los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y 
MANTENIMIENTO):  
- Caída de personas a distinto nivel.  
- Caída de personas al mismo nivel.  
- Caída de objetos a niveles inferiores.  
- Sobreesfuerzos.  
- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.   
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral en las 
plantas ya desencofradas, por las aberturas en fachada o por el lado libre de 
las escaleras de acceso se realizará mediante la colocación de barandillas.  
- La obligatoridead de su utilización se deriva de lo dispuesto en la 
Ordenanaza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en sus artículos 
17, 21 y 22 y la Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica en 
su artículo 187.  
- En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su artículo 
23 se indican las condiciones que deberán cumplir las barandillas a utilizar 
en obra. Entre otras:  
- Las barandillas, plintos y rodapies serán de materiales rígidos y resistentes.  
- La altura de la barandilla será de 90 cm. sobre el nivel del forjado y estará 
formada por una barra horizontal, listón intermedio y rodapie de 15 cm. de 
altura.  
- Serán capaces de resistir una carga de 150 Kg. por metro lineal.  
- La disposición y sujeción de la misma al forjado se realizará según lo 
dispuesto en Planos.  
- Las barandillas sólo podrán ser montadas, desmontadas o modificadas 
sustancialmente bajo la dirección de una persona con una formación 
universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que 
hayan recibido una formación adecuada y específica para las operaciones 
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos específicos :  
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a) La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación de la 
barandilla.  
b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación de la 
barandilla.  
c) Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos.  
d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones 
meteorológicas que pudiesen afectar negativamente a la seguridad de la 
barandilla.  
e) Las condiciones de carga admisible.  
f) Cualquier otro riesgo que entrañen las mencionadas operaciones de montaje, 
desmontaje y transformación.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y 
DESMONTAJE) :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero impermeabilizados.  
- Guantes de goma o P.V.C.  
- Arnés de seguridad.  
- Ropa de trabajo.  
- Trajes para tiempo lluvioso.  
3.5.9 Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento 
DESCRIPCIÓN :   
- Se colocarán barandillas de seguridad tipo ayuntamiento en el perímetro de las 
zanjas y zona de excavación, a medida que éstas se vayan realizando.  
- Así mismo se colocarán para señalizar las zonas de trabajo de maquinas y 
equipos, de manera que impida el paso de personas y otras máquinas.  
- Se utilizarán también para desvios provisionales de tráfico durante las 
operaciones de carga y descarga de materiales.  
- En general es un tipo de barandilla muy utilizadas en obra, cuyo empleo se 
reducirá siempre a delimitar una zona o impedir el paso.  
RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE) :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
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constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE) :  
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de personas al mismo nivel.  
- Caída de objetos a niveles inferiores.  
- Sobreesfuerzos.   
- Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento.  
- Otros.  
 
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Se utilizarán siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no 
pueda tumbarlas.  
- Su acopio se realizará en puntos concretos de la obra, no abandonándolas al 
azar en cualquier sitio.  
- Se tendrá especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de 
circulación de 60 cm.  
- No se utilizaán nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas 
de excavación, ya que su función es la de señalizar e impedir el paso, no 
impedir la caída.  
- No se utilizaán barandillas tipo ayuntamniento en zonas de la obra en las que 
la caída accidental al vacío pueda provocar un accidente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y 
DESMONTAJE):  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad. 
- Guantes de cuero impermeabilizados.  
- Guantes de goma o P.V.C.  
- Arnés de seguridad.  
- Ropa de trabajo.  
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3.6 MAQUINARIA DE OBRA 
3.6.1 Maquinaria de movimiento de tierras 
3.6.1.1 Retroexcavadora 
DESCRIPCIÓN :  
- La retroexcavadora se emplea básicamente para abrir trincheras destinadas a 
tuberías, cables, drenajes, etc. así como para la excavación de cimientos para 
edificios y la excavación de rampas en solares cuando la excavación de los 
mismos se ha realizado con pala cargadora.  
- Utilizaremos este equipo porque permite una ejecución precisa, rápida y la 
dirección del trabajo está constantemente controlada. La fuerza de ataque de la 
cuchara es mucho mayor que en la dragalina, lo cual permite utilizarla en 
terrenos relativamente duros. Las tierras no pueden depositarse más que a una 
distancia limitada por el alcance de los brazos y las plumas.  
- Las cucharas, dispondrá de dientes intercambiables y con cuchillas laterales, 
está montada en la extremidad del brazo, articulado en cabeza de pluma; ésta a 
su vez, está articulada sobre la plataforma.  
- La operación de carga se efectúa por tracción hacia la máquina en tanto que la 
extensión del brazo permite la descarga.  
- La apertura de zanjas destinadas a las canalizaciones, a la colocación de cables 
y de drenajes, se facilita con este equipo; la anchura de la cuchara es la que 
determina la de la zanja. Ésta máquina se utiliza también para la colocación e 
instalación de los tubos y drenes de gran diámetro y para efectuar el relleno de 
la excavación.  
- Cuando el sitio disponible lo permita se utilizará ese mismo equipo para 
efectuar las excavaciones en zanja requeridas para las cimentaciones de 
edificios.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atropellos por falta de visibilidad, velocidad inadecuada u otras causas.  
- Desplazamientos inesperados de la máquina por terreno excesivamente 
inclinado o por presencia de barro.  
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- Máquina en funcionamiento fuera de control por abandono de la cabina sin 
desconectar la máquina o por estar mal frenada.  
- Vuelco de la máquina por inclinación excesiva del terreno. 
- Caída por pendientes.  
- Choque con otros vehículos.  
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.  
- Interferencias con infraestructuras urbanas, alcantarillado, agua, gas, 
teléfono o electricidad.  
- Incendio.  
- Quemaduras, por ejemplo en trabajos de mantenimiento.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de objetos.  
- Caída de personas desde la máquina.  
- Golpes.  
- Ruidos propios y ambientales.  
- Vibraciones.   
- Los derivados de trabajos en ambientes polvorientos.  
- Los derivados de los trabajos en condiciones meteorológicas extremas.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Deberán ir provistas de cabina antivuelco, asiento anatómico y disposición de 
controles y mandos perfectamente accesibles por el operario.  
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar 
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la 
circulación de la maquinaria.  
- No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de 
cabina antivuelco o pórtico de seguridad.  
- Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha.  
- Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin 
apoyar en el suelo.  
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- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible 
para poder desplazarse con la máxima estabilidad.  
- Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre 
utilizando marchas cortas.  
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
- Se prohibirá transportar personas en el interior de la cuchara.  
- Se prohibirá izar personas para accdeer a trabajos puntuales utilizando la 
cuchara.  
- Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado 
y con las revisiones al día.  
- Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso.  
- Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la pala.  
- Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
excavación.  
- Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, 
el entorno de la máquina. Sé prohibe en la zona la realización de trabajos la 
permanencia de personas.  
- Se prohibirá en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la 
introducción de piezas, tuberías, etc., en el interior de las zanjas.  
- Se prohibirá realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la 
zona de alcance del brazo de la retro.  
- A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la 
correspondiente normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Gafas antiproyecciones. 
- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la 
cabina).  
- Ropa de trabajo.  
- Guantes de cuero.  
- Guantes de goma o de P.V.C.  
- Cinturón abdominal antivibratorio, con objeto de quedar protegido de los 
efectos de las vibraciones  
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- Protección de los oídos, cuando el nivel de ruido sobrepasa el margen de 
seguridad establecido.  
- Calzado antideslizante.  
- Botas impermeables (terreno embarrado).  
- Protección del aparato respiratorio en trabajos con tierras pulvígenas, se 
deberá hacer uso de mascarillas  
3.6.2 Maquinaria de elevación 
3.6.2.1 Camión grúa 
DESCRIPCIÓN :  
- Grúa sobre camión en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se 
instalarán cuñas de inmovilización en las ruedas y se fijarán los gatos 
estabilizadores.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Vuelco del camión. 
- Atrapamientos.  
- Caídas al subir o al bajar.  
- Atropello de personas.  
- Desplome de la carga.  
- Golpes por la caída de paramentos. 
- Desplome de la estructura en montaje.  
- Quemaduras al hacer el mantenimiento. 
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista.  
- Los ganchos de la grúa tendrán cerradura de seguridad.  
- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.  
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- El gruista tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso 
no es posible las maniobras serán dirigidas por un especialista.  
- Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación 
superior al 20 por 100.  
- Se prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde 
superior de los taludes.  
- Se prohibirá arrastrar cargas con el camión.  
- Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 
metros del camión.  
- Se prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión.  
- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.  
- Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de 
objetos estructurales para su colocación en obra, ya que habrán 
operarios trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento inesperado 
puede provocar graves accidentes.  
- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Buzo de trabajo.  
- Casco de seguridad homologado.  
- Guantes de cuero.  
- Botas de seguridad.  
- Zapatos adecuados para la conducción.  
3.6.2.2 Carretilla elevadora 
DESCRIPCIÓN :  
- Se utilizará en esta obra la carretilla elevadora para mover los materiales 
desde el punto de descarga hasta los distintos puntos donde van a 
utilizarse.   
- La carretilla elevadora ofrece, al mismo tiempo, un sistema de transporte y 
de elevación, de esta forma, evita la necesidad de montacargas o de 
cualquier tipo de maquinaria de elevación. Incluso cuando se requiere un 
montacargas, la carretilla elevadora es necesaria, particularmente desde 
que los materiales vienen embalados según unas normas que se ajustan a 
las características de las carretillas elevadoras.  
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- Tienen la posibilidad de transportar, tanto horizontalmente como 
verticalmente, y levantar cargas de varias toneladas, aunque para las obras 
de construcción las carretillas de 1000 a 5000 kg. son las más usuales.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atropello de personas.  
- Vuelcos.  
- Colisiones.  
- Atrapamientos.  
- Desprendimiento del material.  
- Vibraciones.  
- Ruido ambiental.  
- Polvo ambiental.  
- Caídas al subir o bajar del vehículo.  
- Contactos con energía eléctrica.  
- Quemaduras durante el mantenimiento.  
- Sobreesfuerzos.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
El contratista se asegurará de que es manejada por trabajadores cuya 
competencia y conocimiento han sido adquiridos por medio de la educación, 
formación y experiencia práctica revelante.  
La utilización de este equipo se efectuará de acuerdo con el manual de 
instrucciones del fabricante. En caso de no disponer de dicho manual, deberá 
atenderse a las instrucciones elaboradas en el documento de adecuación del 
equipo al RD 1215/1997 redactado por personal competente.  
A) Normas de manejo :  
1.Manipulación de cargas :  
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- La manipulación de cargas debería efectuarse guardando siempre la relación 
dada por el fabricante entre la carga máxima y la altura a la que se ha de 
transportar y descargar.  
- Recoger la carga y elevarla unos 15 cms. sobre el suelo para el transporte de la 
misma.   
- Circular llevando el mástil inclinado el máximo hacia atrás.   
- Situar la carretilla frente al lugar previsto y en posición precisa para depositar 
la carga.   
- Elevar la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. 
Para alturas superiores a 4 mts. programar las alturas de descarga y carga con un 
sistema automatizado que compense la limitación visual que se produce a 
distancias altas.   
- Avanzar la carretilla hasta que la carga se encuente sobre el lugar de descarga.   
- Situar las horquillas en posición horizontal y depositar la carga, separándose 
luego lentamente.   
- Las mismas operaciones se efectuarán a la inversa en caso de desapilado.  
- La circulación sin carga se deberá hacer con las horquillas bajas.  
2. Circulación por rampas :  
- La circulación por rampas o pendientes deberá seguir una serie de medidas que 
se describen a continuación:  
a) Si la pendiente tiene una inclinación inferior a la máxima de la horquilla (a < 
ß ) se podrá circular de frente en el sentido de descenso, con la precaución de 
llevar el mástil en su inclinación máxima.   
b) Si el descenso se ha de realizar por pendientes superiores a la inclinación 
máxima de la horquilla (a > ß), el mismo se ha de realizar necesariamente 
marcha atrás.   
c) El ascenso se deberá hacer siempre marcha adelante.  
B) Inspecciones previas a la puesta en marcha y conducción :  
- Antes de iniciar la jornada el conductor debe realizar una inspección de la 
carretilla que contemple los puntos siguientes:  
a) Ruedas (banda de rodaje, presión, etc.).   
b) Fijación y estado de los brazos de la horquilla.   
c) Inexistencia de fugas en el circuito hidráulico.   
d) Niveles de aceites diversos.   
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e) Mandos en servicio.   
f) Protectores y dispositivos de seguridad.   
g) Frenos de pie y de mano.   
h) Embrague, Dirección, etc.   
i) Avisadores acústicos y luces.  
- En caso de detectar alguna deficiencia deberá comunicarse al servicio de 
mantenimiento y no utilizarse hasta que no se haya reparado.  
- Toda carretilla en la que se detecte deficiencia o se encuente averiada deberá 
quedar claramente fuera de uso advirtiéndolo mediante señalización. Tal 
medida tiene especial importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.  
C) Normas generales de conducción y circulación :  
- Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte del conductor de la 
carretilla en la jornada de trabajo:  
a) No conducir por parte de personas no autorizadas.   
b) No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.   
c) Mirar en la dirección de avance y mantener la vista en el camino que recorre.   
d) Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.   
e) Circular por el lado de los pasillos de circulación previstos a tal efecto 
manteniendo una distancia prudencial con otros vehículos que le precedan y 
evitando adelantamientos.   
f) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos.   
g) Transportar únicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no 
chocará con techos, conductos, etc. por razón de altura de la carga en función 
de la altura de paso libre.   
h) Deben respetarse las normas del código de circulación, especialmente en 
áreas en las que pueden encontrarse otros vehículos.   
i) No transportar cargas que superen la capacidad nominal.   
j) No circular por encima de los 20 Km/h. en espacios exteriores y 10 Km/h. en 
espacios interiores.   
k) Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las 
palancas están en punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de 
contacto sacada o la toma de batería retirada. Si está la carretilla en pendiente 
se calzarán las ruedas.   
l) Asimismo la horquilla se dejará en la posición más baja.   
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m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se 
puede prender fuego.  
n) Vigilar constantemente la presión de los neumáticos.  
ñ) Tomar toda clase de precauciones al maniobrar con la carretilla elevadora.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Zapatos de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Mono de trabajo.  
3.6.3 Maquinaria de transporte de tierras 
3.6.3.1 Camión transporte 
DESCRIPCIÓN :  
- El vehículo automóvil comprende una cubeta que bascula hacia atrás o 
lateralmente ( en ambos sentidos o en uno solo). La capacidad de la cubeta varía 
en función de la potencia del motor. Un camión de 5 T. puede transportar de 3 a 
3,5 m3 de escombros (sin asentar) por viaje. Las mayores máquinas actuales 
tienen una capacidad de 18 m3, lo cual permite para ciertos trabajos 
particulares (canteras, construcción de autopistas, etc.) realizar notables 
economías en tiempos de transporte y carga.  
- Los camiones de cubeta múltiple ofrecen interesantes posibilidades en las 
obras de movimientos de tierras, cuando es baja la producción de la excavadora. 
Permiten obtener un rendimiento óptimo de la parte motriz rdeuciendo los 
tiempos de espera y de maniobra junto a la excavadora.  
- La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente 
ancha para permitir la circulación incluso el cruce de ellos.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atropello de personas.  
- Choques contra otros vehículos.  
- Vuelcos por fallo de taludes.  
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- Vuelcos por desplazamiento de carga.  
- Atrapamientos, por ejemplo al bajar la caja. 
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Si se tratase de un vehículo de marca y tipo que previamente no ha manejado, 
solicite las instrucciones pertinentes.  
- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrdedeor y debajo del 
vehículo, por si hubiera alguna anomalía.  
- Se deberá hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.  
- Se comprobarán los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas 
de agua.  
- No se podrá circular por el borde de excavaciones o taludes.  
- Qudeará totalmente prohibido la utilización de móviles (teléfono móvil 
particular) durante el manejo de la maquinaria.  
- No se deberá circular nunca en punto muerto.  
- No se deberá circular demasiado próximo al vehículo que lo precdea.  
- No se deberá transportar pasajeros fuera de la cabina.  
- Se deberá bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la 
descarga, evitando circular con el levantado.  
- No se deberá realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, 
sin haberlo calzado previamente.  
- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación.  
- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estará el freno de mano puesto 
y las rudeas estarán inmovilizadas con cuñas.  
- El izado y descenso de la caja se realizará con escalera metálica sujeta al 
camión.  
- Si hace falta, las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por el 
encargado de seguridad.  
- La carga se tapará con una lona para evitar desprendimientos.  
- Las cargas se repartirán uniformemente por la caja, y si es necesario se atarán.  
A) Mdeidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.  
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- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el 
siguiente listado de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y 
descarga. De esta entrega quedará constancia con la firma del Jefe de cuadrilla 
al pie de este escrito.  
- Pdeir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se 
evitarán lesiones molestas en las manos.  
- Usar siempre botas de seguridad, se evitarán golpes en los pies.  
- Subir a la caja del camión con una escalera.  
- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila 
que no hayan accidente.  
- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca 
directamente con las manos.  
- No saltar a tierra desde la caja, peligro de fractura de los talones.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Buzo de trabajo.  
- Casco de seguridad homologado (al descender de la cabina).  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de trabajo.  
- Zapatos adecuados para la conducción de camiones.  
3.6.4 Maquinaria compactadora de tierras 
3.6.4.1 Pisón vibrante 
DESCRIPCIÓN :  
- Utilizaremos este vibrador de Placa vibratoria (de 200 a 600 kg) para 
compactar terrenos polvorientos y tierras compactas y secas.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Ruido.  
- Atrapamiento. 
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- Golpes.  
- Explosión.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Proyección de objetos.  
- Vibraciones.  
- Caídas al mismo nivel.  
- Sobreesfuerzos.  
- Cortes.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Antes de poner en funcionamiento el pisón asegurarse que están montadas 
todas las tapas y carcasas protectoras. Evitará accidentes.  
- El pisón provoca polvo ambiental. Riegue siempre la zona a alisar, o utilice una 
máscara de filtro mecánico recambiable antipolvo.  
- El pisón produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitará 
perder agudeza de oído o quedarse sordo.  
- El pisón puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera 
reforzada.  
- No deje el pisón a ningún operario, por inexperto puede accidentarse y 
accidentar a los otros compañeros.  
- La posición de guía puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja elástica 
y evitará la lumbalgia.  
- Las zonas en fase de apisonar quedarán cerradas al paso mediante señalización 
según detalle de planos, en prevención de accidentes.  
- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocerá perfectamente su 
manejo y riesgos profesionales propios de esta máquina.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones.  
- Botas de seguridad.  
- Protectores auditivos.  
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- Ropa de trabajo.  
- Máscara antipolvo con filtro mecánico recambiable.  
3.6.5 Pequeña maquinaria 
3.6.5.1 Sierra circular 
DESCRIPCIÓN :   
- La sierra circular es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija 
con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y 
un eje porta-herramienta.  
- Utilizaremos la sierra circular porque es una máquina ligera y sencilla, 
compuesta de una mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso 
del disco de sierra, un motor y un eje porta herramienta. La transmisión puede 
ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el tablero es regulable.  
- La operación exclusiva para la que se va a utilizar es la de cortar o aserrar 
piezas de madera habitualmente empleadas en las obras de construcción, sobre 
todo para la formación de encofrados en la fase de estructura, como tableros, 
rollizos, tablones, listones, etc así como de piezas cerámicas.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Cortes.   
- Contacto con el dentado del disco en movimiento.  
- Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que 
se trabaja.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de partículas.  
- Retroceso y proyección de la madera  
- Proyección de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en 
movimiento  
- Emisión de polvo.  
- Contacto con la energía eléctrica.  
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- Contacto con las correas de transmisión.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicarán a distancias inferiores a 3 
metros, (como norma general) del borde de los forjados con la excepción de los 
que estén efectivamente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, 
etc.).  
- Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los 
siguientes elementos de protección:  
* Carcasa de cubrición del disco. 
* Cuchillo divisor del corte. 
* Empujador de la pieza a cortar y guía.  
* Carcasa de protección de las transmisiones por poleas.  
* Interruptor de estanco.  
* Toma de tierra.  
- Se prohibirá expresamente en esta obra, dejar en suspensión del gancho de la 
grúa las mesas de sierra durante los periodos de inactividad.  
- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, será realizado por 
personal especializado para tal menester, en prevención de los riesgos por 
impericia.  
- La alimentación eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se 
realizará mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a 
través del cuadro eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos.  
- Se prohibirá ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar 
los riesgos de caídas y los eléctricos.  
- Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aldeaños de las mesas 
de sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas 
emplintadas (o para su vertido mediante las trompas de vertido).  
- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien 
sea para corte de madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente 
normativa de actuación. El justificante del recibí, se entregará al Coordinador 
de Seguridad y Salud durante la ejecución de obra.  
- Deberá sujetarse bien las piezas que se trabajan.   - Deberá comprobarse la 
pérdida de filo en las herramientas de corte.   
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- Se usarán herramientas de corte correctamente afiladas y se elegirán útiles 
adecuados a las características de la madera y de la operación.   
- Evitar en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las 
pasadas sucesivas y progresivas de corte.   
- Se evitará el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades 
superiores a las recomendadas por el fabricante.  
- Se utilizarán las herramientas de corte con resistencia mecánica adecuada.  
- No se emplearán accesorios inadecuados .   
Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.  
- Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la 
conexión a tierra, en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevención.  
- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise 
al Servicio de Prevención.  
- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo 
puede perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Ésta máquina es 
peligrosa.  
- Tenga presente que los empujadores no son en ningún caso elementos de 
protección en sí mismos, ya que no protegen directamente la herramienta de 
corte sino las manos del operario al alejarlas del punto de peligro. Los 
empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas complementarias de 
las protecciones existentes, pero nunca como sustitorias de las citadas 
protecciones. Su utilización es básica en la alimentación de piezas pequeñas, así 
como instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas grandes, 
empujando la parte posterior de la pieza a trabajar y sujeto por la mano 
derecha del operario.  
- No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin 
necesidad de observar la -trisca-. El empujador llevará la pieza donde ustde 
desee y a la velocidad que ustde necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo 
divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten.  
- Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio 
de Prevención para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni 
reparaciones.  
- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan 
de algún diente.  
- Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar.  
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- Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera 
que desee cortar. Pudee fracturarse el disco o salir despdeida la madera de 
forma descontrolada, provocando accidentes serios.   
- La alimentación de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del 
útil, en todas las operaciones en que ello sea posible.  
En el corte de piezas cerámicas:  
- Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite 
al Servicio de Prevención que se cambie por otro nuevo.  
- Efectúe el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y 
siempre protegido con una mascarilla de filtro mecánico recambiable.  
- Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de ustde las partículas 
perniciosas.  
- Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo.  
Normas generales de seguridad :  
- Se recomienda paralizar los trabajos en caso de lluvia y cubrir la máquina con 
material impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar 
abrigado.  
- El interruptor debería ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de 
transmisión.  
- Las masas metálicas de la máquina estarán unidas a tierra y la instalación 
eléctrica dispondrá de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.  
- La máquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.  
- No podrá utilizarse nunca un disco de diámetro superior al que permite el 
resguardo instalado.  
- Su ubicación en la obra será la más idónea de manera que no existan 
interferencias de otros trabajos, de tránsito ni de obstáculos.  
- No deberá ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su 
cargo, y si es necesario se la dotará de llave de contacto.  
- La utilización correcta de los dispositivos protectores deberá formar parte de 
la formación que tenga el operario.  
- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del útil, su 
fijación, la profundidad del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el 
que el operario efectué la alimentación.  
- Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvíe al 
encontrar cuerpos duros o fibras retorcidas.  
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- Para que el disco no vibre durante la marcha se colocarán ’guía-hojas’ 
(cojinetes planos en los que roza la cara de la sierra).  
- El operario deberá emplear siempre gafas o pantallas faciales.  
- Nunca se empujará la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos.  
- Se comprobará la ausencia de cuerpos pétreos o metálicos, nudos duros, vetas 
u otros defectos en la madera.  
- El disco será desechado cuando el diámetro original se haya rdeucido 1/5.  
- El disco utilizado será el que corresponda al número de revoluciones de la 
máquina.  
- Se dispondrá de carteles de aviso en caso de avería o reparación. Una forma 
segura de evitar un arranque repentino es desconectar la máquina de la fuente 
de energía y asegurarse que nadie pudea conectarla.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones.  
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable.  
- Ropa de trabajo.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero (preferible muy ajustados).  
Para cortes en vía húmdea se utilizará:  
- Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados).  
- Traje impermeable.  
- Polainas impermeables.  
- Mandil impermeable.   
- Botas de seguridad de goma o de P.V.C.  
3.6.5.2 Pistola clavadora 
DESCRIPCIÓN :  
- Utilizada para la fijación de piezas de pequeño tamaño. Funciona con energía 
generada por una carga explosiva.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
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constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Proyección de objetos. 
- Cortes. 
- Pisadas sobre objetos.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- El personal encargado del manejo de la pistola automática hinca clavos deberá 
ser experto en su uso.  
- La pistola deberá estar en buen estado para su funcionamiento.  
- Se protegerá el tajo con andamios de tipo colectivo si ello es posible, mejor 
que confiar en los andamios de protección personal.  
- Se colocará adecuadamente la máquina cuando no trabaje.  
- Se controlarán los diversos elementos de que se compone.   
- Normas a los operarios que afecten a la colectividad.   
- Una vez al año se revisará.  
- Cuando no se utilice se guardará descargada en su alojamiento 
correspondiente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Guantes de trabajo.  
- Gafas de seguridad.  
- Traje impermeable para ambientes lluviosos.    
- Protectores auditivos.  
3.6.5.3 Soldadura eléctrica 
DESCRIPCIÓN :  
- Las masas de cada aparato de soldadura estarán puestas a tierra, así como uno 
de los conductores del circuito de utilización para la soldadura. Será admisible la 
conexión de uno de los polos de circuito de soldeo a estas masas cuando por su 
puesta a tierra no se provoquen corrientes vagabundas de intensidad peligrosa; 
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en caso contrario, el circuito de soldeo estará puesto a tierra en el lugar de 
trabajo.  
- La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus 
mandíbulas, estarán aislados.  
- Los bornes de conexión para los circuitos de alimentación de los aparatos 
manuales de soldadura estarán cuidadosamente aislados.  
- Cuando los trabajos de soldadura se efectúen en locales muy conductores no se 
emplearán tensiones superiores a 50 voltios o, en otro caso, la tensión en vacío 
entre el electrodo y la pieza a soldar no superará los 90 voltios en corriente 
alterna a los 150 voltios en corriente continua. El equipo de soldadura debe 
estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída desde altura.  
- Caídas al mismo nivel. 
- Atrapamientos entre objetos.  
- Aplastamiento de manos por objetos pesados.  
- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.  
- Los derivados de la inhalación de vapores metálicos.  
- Quemaduras.  
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Proyección de partículas.   
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de 
tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.  
- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención 
en material aislante de la electricidad.  
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- Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de 
lluvias, en prevención del riesgo eléctrico.  
- Se prohibirá expresamente la utilización en esta obra de porta-electrodos 
deteriorados, en prevención del riesgo eléctrico.  
- El personal encargado de soldar será especialista en éstas tareas.  
- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregará la 
siguiente lista de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección 
Facultativa o Jefatura de Obra:  
Normas de prevención de accidentes para los soldadores:  
- Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con 
el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.  
- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede 
producirle lesiones graves en los ojos.  
- No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de 
cascarilla desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos.  
- No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, 
pueden estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias.  
- Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia.  
- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de 
la vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas.  
- No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela 
sobre un portapinzas evitará accidentes.  
- Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitará tropiezos y caídas.  
- Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de 
iniciar la soldadura.  
- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El 
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevención para que se revise la 
avería. Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro.  
- Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).  
- Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas 
están empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las 
conexiones directas protegidas a base de cinta aislante.  
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- No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien, evitará accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante -forrillos termorretráctiles-.  
- Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar.  
- Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los bornes 
de conexión.  
- Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque 
le parezcan incómodas o poco prácticas. Considere que sólo se pretende que 
ustde no sufra accidentes.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado, (para desplazamientos por la obra).   - 
Yelmo de soldador.  
- Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
- Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico 
(especialmente el ayudante).  
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Manguitos de cuero.  
- Polainas de cuero. 
- Mandil de cuero.  
- Arnés de seguridad.  
3.6.5.4 Herramientas manuales 
DESCRIPCIÓN :  
- Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del 
operario que las utiliza.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Golpes en las manos y los pies.  
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- Lesiones oculares por partículas provenientes de los objetos que se trabajan 
y/o de la propia herramienta.   
- Cortes en las manos. 
- Proyección de partículas.  
- Caídas al mismo nivel.  
- Caídas a distinto nivel.  
- Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.   
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han 
sido concebidas.  
- Deberá hacerse una selección de la herramienta correcta para el trabajo a 
realizar.   
- Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para 
conservarlas en buen estado.   
- Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto.   
- Se deberá guardar las herramientas en lugar seguro.   
- Siempre que sea posible se hará una asignación personalizada de las 
herramientas.  
- Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuenten en buen 
estado de conservación.  
- Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.  
- Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en 
portaherramientas o estantes adecuados.  
- Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos.  
- Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que hayan de utilizar.  
A) Alicates :  
- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte 
para evitar las lesiones producidas por el desprendimiento de los extremos 
cortos de alambre.   
- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son 
flexibles y frecuentemente resbalan. Además tienden a redondear los ángulos de 
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las cabezas de los pernos y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las 
superficies.  
- No utilizar para cortar materiales más duros que las quijadas.  
- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.   
- No colocar los dedos entre los mangos.    
- No golpear piezas u objetos con los alicates.   
- Mantenimiento : Engrasar periódicamente el pasador de la articulación.   
B) Cinceles :  
- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cóncava.    
- No usar como palanca.   
- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.  
 - Deben estar limpios de rebabas.   
- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni 
alabeen al ser golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos 
fungiformes utilizando sólo el que presente una curvatura de 3 cm de radio.  
- Para uso normal, la colocación de una protección anular de goma, puede ser 
una solución útil para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.   
- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.   
C) Destornilladores :  
- El mango deberá estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies 
laterales prismáticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de 
torsión de la muñeca.   
- El destornillador ha de ser del tamaño adecuado al del tornillo a manipular.   
- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o 
retorcida pues ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en 
manos.   
- Deberá utilizarse sólo para apretar o aflojar tornillos.     
- No utilizar en lugar de punzones, cuñas, palancas o similares.   
- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.   
- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequeña. 
En su lugar debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo 
de banco.  
- Emplear siempre que sea posible sistemas mecánicos de atornillado o 
desatornillado.   
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D) Llaves de boca fija y ajustable :  
- Las quijadas y mecanismos deberán en perfecto estado.  
- La cremallera y tornillo de ajuste debrán deslizar correctamente.   
- El dentado de las quijadas deberá estar en buen estado.   
- No de deberá desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o 
pierden paralelismo las caras interiores.   
- Las llaves deterioradas no se repararán, se deberán reponer.   
- Se deberá efectuar la torsión girando hacia el operario, nunca empujando.   
- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algún objeto.  
- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o 
desapretar.   
- Se deberá utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y 
asentada a la tuerca y formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta.  
- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongación 
de tubo sobre el mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.  
- La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y 
debe girarse en la dirección que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. 
Tirar siempre de la llave evitando empujar sobre ella.   
- Se deberá utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca 
ajustable.   
- No se deberá utilizar las llaves para golpear.   
E) Martillos y mazos :  
- Las cabezas no deberá tener rebabas.   
- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberán ser de longitud proporcional al 
peso de la cabeza y sin astillas.   
- La cabeza deberá estar fijada con cuñas introducidas oblicuamente respecto al 
eje de la cabeza del martillo de forma que la presión se distribuya 
uniformemente en todas las direcciones radiales.   
- Se deberán desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.   
- Antes de utilizar un martillo deberá asegurarse que el mango está 
perfectamente unido a la cabeza.   
- Deberá seleccionarse un martillo de tamaño y dureza adecuados para cada una 
de las superficies a golpear.   
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- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sólida no endurecida 
para evitar rebotes.   
- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del 
martillo.  
- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y 
no por el extremo.   
- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra 
herramienta auxiliar.  
- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o 
alambres.  
- No utilizar martillos con la cabeza floja o cuña suelta   
- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras 
herramientas o como palanca.   
F) Picos Rompedores y Troceadores :  
- Se deberá mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.  
- El mango deberá ser acorde al peso y longitud del pico.   
- Deberán tener la hoja bien adosada.   
- No se deberá utilizar para golpear o romper superficies metálicas o para 
enderezar herramientas como el martillo o similares.   
- No utilizar un pico con el mango dañado o sin él.  
- Se deberán desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.   
- Se deberá mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.   
G) Sierras :  
- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinación para 
evitar flexiones alternativas y estar bien ajustados.   
- Los mangos deberán estar bien fijados y en perfecto estado.   
- La hoja deberá estar tensada.       
- Antes de serrar se deberá fijar firmemente la pieza.  
- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)   
- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales 
blandos o semiduros con el siguiente número de dientes:   
a) Hierro fundido, acero blando y latón: 14 dientes cada 25 cm.   
b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.  
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c) Tubos de bronce o hierro, conductores metálicos: 24 dientes cada 25 cm.  
d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, láminas: 32 dientes cada 25 cm.   
- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar 
alineados hacia la parte opuesta del mango.   
- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo 
pulgar en la parte superior del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto 
del arco. El corte se realiza dando a ambas manos un movimiento de vaivén y 
aplicando presión contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el frente 
dejando de presionar cuando se retrocede.  
- Para serrar tubos o barras, deberá hacerse girando la pieza.   
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero o P.V.C.   
- Ropa de trabajo.  
- Gafas contra proyección de partículas.  
- Arnés de seguridad (para trabajos en alturas).  
3.6.5.5 Ingleteadora 
DESCRIPCIÓN :  
- En esta obra, utilizaremos estas máquinas que realizan ingletes en las piezas 
pequeñas, sobre todo en cerámica.  
- Se componen de muelas abrasivas para realizar el inglete, que van sobre la 
caja o container con el motor, que además fija la pieza sobre la que trabajamos.  
- El polvo es recogido por la misma máquina para posteriormente eliminarlo, o 
son modelos refrigerados por agua.  
- Su funcionamiento es eléctrico.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE:  
- Atrapamientos con partes móviles.  
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- Aplastamientos.  
- Cortes y amputaciones. 
- Proyección de partículas.  
- Proyección de la pieza trabajada.  
- Emanación de polvo.   
- Electrocución.  
- Contacto con el disco de corte.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Se señalizará convenientemente la máquina.  
- Se ingleteará sólo los materiales para los que está concebida.  
- La sujeción de la pieza a trabajar a la mesa de apoyo no debe realizarse nunca 
manualmente, sino con la ayuda de prensores adecuados.  
- La herramienta de corte se protegerá con una pantalla de material 
transparente (de modo que permita observar la línea de corte)  
- Antes de poner la máquina en servicio se comprobará que no está anulada la 
conexión a tierra.  
- Se comprobará que el interruptor eléctrico es estanco.  
- Se comprobará el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.  
- Se evitará daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre.  
- El personal encargado del manejo de la ingleteadora deberá ser experto en su 
uso.  
- La ingleteadora deberá estar en buen estado para su funcionamiento.  
- Se colocará adecuadamente la máquina cuando no trabaje.  
- Se controlarán los diversos elementos de que se compone.   
- La primera medida, y más elemental, es la elección de la máquina de acuerdo 
con el trabajo a efectuar, a la tarea y al material a trabajar, y a los elementos 
auxiliares que pudieran ser necesarios.  
- Utilizar siempre las protecciones de la máquina.   
- Cuando no se utilice se guardará en su alojamiento correspondiente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.   
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- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma.  
- Mascarilla antipolvo .   
3.6.5.6 Compresor 
DESCRIPCIÓN :  
- Utilizaremos en esta obra el compresor para la alimentación de los diferentes 
martillos neumáticos que en diferentes tajos vamos a necesitar.  
- Aunque el compresor es una parte del grupo, por extensión consideraremos 
como compresor al grupo moto-compresor completo.  
- La misión es producir aire comprimido, generalmente a 7 Bares, que es lo que 
necesitan para su funcionamiento los martillos o perforadores neumáticos que se 
van a utilizar en esta obra.  
- El grupo moto-compresor está formado por dos elementos básicos: El 
compresor, cuya misión es conseguir un caudal de aire a una determinada 
presión; El motor, que con su potencia a un determinado régimen transmite el 
movimiento al compresor.  
- Los factores a tener en cuenta para determinar el compresor adecuado a las 
necesidades de esta obra son: la presión máxima de trabajo y el caudal máximo 
de aire.  
- La presión de trabajo se expresa en Atm. (la fija el equipo, máquina o 
herramienta que trabaja conectada a él) y es la fuerza por unidad de superficie 
(Kg/c  m2) que necesitan las herramientas para su funcionamiento.  
- El caudal de aire es la cantidad que debe alimentar a la herramienta, a una 
determinada presión, para el buen funcionamiento de ésta y se mide en 
m3/minuto.  
- Si el motor alimenta varios equipos que trabajan a diferentes presiones el 
compresor deberá tener la presión del equipo de mayor presión. Protegiéndose 
con un mano-reductor los equipos que trabajen a una presión excesiva.  
- Para calcular el caudal de aire libre que necesita la obra, debemos sumar el 
consumo de aire de todos los equipos, en litros por minuto. Al valor obtenido se 
le aplicará un factor de simultaneidad. También debemos tener en cuenta una 
reserva para posibles ampliaciones.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
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constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Vuelcos.   
- Atrapamientos de personas.    
- Desprendimiento durante su transporte en suspensión.  
- Ruido.  
- Rotura de la manguera de presión.  
- Los derivados de la emanación de gases tóxicos del motor.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- El compresor no se colocará ni se arrastrará a menos de 2 metros del borde 
superior de los taludes.  
- El transporte por suspensión se realizará con 2 cables y con cuatro puntos de 
anclaje.  
- El compresor se quedará en el lugar previsto, firmemente sujetado de manera 
que no se pueda desplazar por sí solo.  
- Mientras funcione, las carcasas estarán en todo momento en posición de 
cerrado.  
- A menos de 4 metros de distancia será obligatorio el uso de protectores 
auditivos.  
- Si es posible, los compresores se situarán a una distancia mínima de 15 metros 
del lugar de trabajo.  
- El combustible se pondrá con la máquina parada.  
- Las mangueras de presión estarán en todo momento en perfecto estado. El 
encargado de seguridad o el encargado de obra vigilará el estado de las 
mangueras y se preocupará de su sustitución.  
- Los mecanismos de conexión se harán con los rácores correspondientes, nunca 
con alambres.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Mono de trabajo.  
- Casco de seguridad homologado.  
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 205 
 
     
- Protectores auditivos.  
- Botas de seguridad.  
3.7 FICHAS 
3.7.1 Oficios 
3.7.1.1 Operador de electricidad 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :  
- Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el 
mantenimiento de la misma, los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas 
verificándose ésta circunstancia con un comprobador de tensión.  
- Las herramientas estarán aisladas.  
- Las herramientas eléctricas estarán dotadas de grado de aislamiento II o 
alimentadas a tensión inferior a 50 v.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Quemaduras.   
- Electrocuciones.   
- Explosiones o incendios.   
- Golpes, cortes, etc. , durante la manipulación.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Antes de accionar un interruptor, estará seguro de que corresponde a la 
máquina que interesa y que junto a ella no hay nadie inadvertido.  
- No se conectará ningún aparato introduciendo cables pelados en el enchufe.  
- Se hará siempre la desconexión de máquinas eléctricas por medio del 
interruptor correspondiente, nunca en el enchufe.  
- No se desenchufará nunca tirando del cable.  
- Se cuidará que los cables no se deterioren al estar sobre aristas o ser pisados o 
impactados.  
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- No se harán reparaciones eléctricas provisionales. De ser necesarias se avisará 
a personas autorizadas para ello.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero.  
- Mascarilla de protección.  
3.7.1.2 Trabajos en excavaciones 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :  
- Trabajos de excavación y terraplenado del terreno hasta dejarlo a cota de 
rasante definitiva.  - Transporte de tierras a vertedero.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caídas desde el borde la excavación.   
- Excesivo nivel de ruido.  
- Atropello de personas.  
- Vuelco, choque y falsas maniobras de la maquinaria de excavación.  
- Interferencias con conducciones enterradas.  
- Distorsión de los flujos de tránsito habituales.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Antes del inicio de los trabajos, inspeccionar la obra con el fin detectar 
posibles grietas o movimientos del terreno.  
- No trabaje cerca de postes eléctricos que no sean estables.  
- Elimine los árboles o arbustos, cuyas raíces queden al descubierto.  
- No circular con vehículos a una distancia inferior a 2,00 metros del borde la 
excavación.  
- Mantenga los accesos de circulación interna sin montículos de tierra ni hoyos.  
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- Señalice el vaciado de la excavación con balizamientos y vallas, a una distancia 
mínima de 2,00 metros. Si el extremo de la excavación queda dentro del área de 
trabajo de la obra y durante un breve plazo de tiempo, se podrá señalizar con 
yeso esta mínima distancia de seguridad de 2,00 metros.  
- Disponga pasos provisionales de acceso rodado para el vecindario, en la medida 
de lo posible.  
- Cuando trabaje en taludes que ofrezcan peligro de caída se dispondrán los 
puntos de amarre para el enganche del arnés de seguridad.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Arnés de seguridad.  
- Casco de seguridad homologado.  
- Trajes impermeables (en tiempo lluvioso).  
- Botas impermeables.  
3.7.1.3 Instaladores 
3.7.1.3.1  Media tensión 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :   
- Se ordenará prohibir tocar los conductores de MEDIA TENSIÓN. La prohibición 
se indicará mediante carteles apropiados colocándolos en los locales o 
elementos que tengan instalaciones de MEDIA TENSIÓN.  
- En la instalación del tendido de la línea de media tensión se tendrá en cuenta 
que los aparatos o ingenios portátiles de mano deberán ser de la clase T.B.T 
para los trabajos efectuados en el interior de los recintos. El aislamiento entre 
el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve peligrosamente débil por las 
condiciones particulares de trabajo. De modo general la protección casi absoluta 
no puede ser lograda más que con el empleo de una máquina alimentada en 
media tensión, solución recomendada sobre obra para todo utillaje portátil.  
- Una vez realizado el tendido de línea de media tensión se colocarán las peanas 
y los cuadros generales de protección, realizando por último el tapado de arena 
y la señalización de las líneas de media tensión.  
- Los cables protegidos se aplican en sustitución de las redes aéreas 
convencionales y son indicados en locaciones donde son constantes las salidas de 
servicio causadas por contactos con objetos extraños a la red, en locaciones 
donde se requieren mejores índices de confiabilidad y seguridad y/o en 
optimizaciones de las instalaciones eléctricas.   
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- Los criterios de selección de los transformadores se basará en la determinación 
de potencia, características constructivas, normas de aplicación, etc. serán los 
utilizados para las redes convencionales de cables desnudos.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel.  
- Cortes por manejo de herramientas manuales.  
- Cortes por manejo de las guías y conductores.  
- Golpes por herramientas manuales.  
- Contactos eléctricos directos.  
- Contactos eléctricos indirectos.  
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección.   
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de media tensión, sin adoptar las 
siguientes precauciones:  
- Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y 
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.  
- Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.   
- Reconocimiento de la ausencia de tensión.  
- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión.   
- Colocar las señales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.  
Lo dispuesto en este artículo no será obligatorio en los trabajos en tensión, en 
las instalaciones eléctricas de media tensión, que se realicen en las siguientes 
condiciones:  
- Con métodos de trabajos específicos. 
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- Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.  
- Con autorización especial del técnico designado por la empresa, que indicará 
expresamente el procedimiento a seguir en el trabajo.  
- Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como 
jefe del trabajo velará por el cumplimiento de las normas de seguridad 
prescritas.  
- Siguiendo las normas que se especifiquen en las instrucciones para este tipo de 
trabajos.  
En todo caso se prohibirá esta clase de trabajos a personal que no esté 
especializado.  
El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga 
eléctrica que ha de soportar en función del cálculo realizado.  
Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( 
rasgones, repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos en este 
sentido.  
El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 m 
en los lugares de los peatones y de 5m en los de los vehículos, medidos sobre el 
nivel del pavimento. Siempre que se pueda los cables irán enterrados.  
El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. Se 
señalizará “ el paso del cable ” mediante una cubrición mediante tablones que 
tendrán por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y señalar la 
existencia del “paso eléctrico a los vehículos”. El cable irá además protegido en 
el interior de un tubo rígido.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Arnés de seguridad  
- Guantes aislantes.  
- Banquetas o alfombras aislantes.  
- Vainas o caperuzas aislantes.  
- Comprobadores o discriminadores de tensión.  
- Herramientas aislantes.   
- Material de señalización ( discos, barreras, banderines, etc.).  
- Lámparas portátiles. 
- Transformadores de seguridad.  
- Transformadores de separación de circuitos.  
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3.7.1.4 Baja tensión 
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :   
- Se llama baja tensión a una tensión inferior a 50 voltios tanto en alterna como 
en continua.   
- En la instalación del tendido de la línea de baja tensión se tendrá en cuenta 
que los aparatos o ingenios portátiles de mano deberán ser de la clase T.B.T 
para los trabajos efectuados en el interior de los recintos. El aislamiento entre 
el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve peligrosamente débil por las 
condiciones particulares de trabajo. De modo general la protección casi absoluta 
no puede ser lograda más que con el empleo de una máquina alimentada en baja 
tensión, solución recomendada sobre obra para todo utillaje portátil.  
- Una vez realizado el tendido de línea de baja tensión se colocarán las peanas y 
los cuadros generales de protección, realizando por último el tapado de arena y 
la señalización de las líneas de baja tensión.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel.  
- Cortes por manejo de herramientas manuales.  
- Cortes por manejo de las guías y conductores.  
- Golpes por herramientas manuales.  
- Contactos eléctricos directos.  
- Contactos eléctricos indirectos.   
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
1) Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensión se procederá a identificar el 
conductor o instalación donde se tiene que efectuar el mismo.  
2) En los trabajos que se efectúen sin tensión:  
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- Será aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentación 
mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento más próximos a la zona 
de trabajo.  
- Será bloqueado en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos 
de seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con la prohibición 
de maniobrarlo.  
- Se comprobará mediante un verificador la ausencia de tensión en cada una de 
las partes eléctricamente separadas de la instalación (fases, ambos extremos de 
los fusibles, etc.).  
- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no 
existe peligro alguno.  
3) Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tensión, el personal 
encargado de realizarlas estará adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en 
cada caso y en el empleo del material de seguridad, equipo y herramientas 
mencionado en el epígrafe 1 de este artículo.  
4) El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga 
eléctrica que ha de soportar en función del cálculo realizado.  
5) Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( 
rasgones, repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos en este 
sentido.  
6) El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 
m en los lugares de los peatones y de 5m en los de los vehículos, medidos sobre 
el nivel del pavimento. Siempre que se pueda los cables irán enterrados.  
7) El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. Se 
señalizará el “ el paso del cable ” mediante una cubrición mediante tablones 
que tendrán por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y señalar la 
existencia del “paso eléctrico a los vehículos”. El cable irá además protegido en 
el interior de un tubo rígido.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Arnés de seguridad.  
- Ropa de trabajo.  
- Guantes aislantes.  
- Banquetas o alfombras aislantes.  
- Vainas o caperuzas aislantes.  
- Comprobadores o discriminadores de tensión.  
- Herramientas aislantes.  
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- Material de señalización ( discos, barreras, banderines, etc.).   
- Lámparas portátiles.  
- Transformadores de seguridad.  
- Transformadores de separación de circuitos.  
3.7.2 Operadores de maquinaria de obra 
3.7.2.1 Maquinaria de elevación 
3.7.2.1.1 Camión grúa 
DESCRIPCIÓN :  
- Grúa sobre camión en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se 
instalarán cuñas de inmovilización en las ruedas y se fijarán los gatos 
estabilizadores.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Vuelco del camión.  
- Atrapamientos.  
- Caídas al subir o al bajar.  
- Atropellamiento de personas.  
- Desplome de la carga. 
- Golpes por la caída de paramentos.  
- Desplome de la estructura en montaje.  
- Quemaduras al hacer el mantenimiento.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el 
siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta 
entrega quedará constancia con la firma del conductor al pie de este escrito.  
- Mantenga el vehículo alejado de terrenos inseguros.   
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- Evite pasar el brazo de la grúa por encima del personal.  
- No tire marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden haber 
operarios.  
- Si se entra en contacto con una línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y 
espere a recibir instrucciones, no toque ninguna parte metálica del camión.  
- No intente abandonar la cabina, aunque el contacto haya acabado, y no 
permita de ninguna manera que nadie toque el camión, ya que puede estar 
cargado de electricidad.  
- Si intenta salir del camión, salte tan lejos como sea posible y no toque al 
mismo tiempo el suelo y el vehículo, es muy peligroso.  
- Antes desplazarse asegurese de la inmovilización del brazo de la grúa.  
- No permita que nadie suba encima de la carga o se cuelgue del gancho de la 
grúa.  
- Limpiese el barro de los zapatos antes de subir a la cabina, ya que le pueden 
resbalar los pedales de maniobra.  
- Mantenga en todo momento la vista en la carga. Si ha de mirar a algún otro 
lugar pare la maniobra.  
- No intente sobrepasar la carga máxima de la grúa.  
- Levante una sola carga cada vez.  
- Antes de proceder a la carga de la grúa, vigile que estén totalmente 
extendidos los gatos estabilizadores.  
- No abandone la máquina con una carga suspendida.  
- No permita que hayan operarios bajo las cargas suspendidas, pueden tener 
accidentes.  
- Respete en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y haga que 
las respeten el resto de personal.  
- Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir 
atrapamientos.  
- No permita que el resto de personal suba a la cabina de la grúa y maneje los 
mandos, ya que pueden provocar accidentes.  
- No permita que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.  
- Asegurese que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.  
- Utilice siempre los elementos de seguridad indicados.  
PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la máquina :  
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- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohólicas antes y durante el trabajo.   
- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna vía ningún 
tipo de drogas.  
- Tiene prohibido utilizar el teléfono móvil ni enviar mensajes a través del 
mismo.  
- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripción facultativa, 
especialmente tranquilizantes.   
- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demás 
conductores.   
- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.   
- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la máquina.   
RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido 
prohibidos estos puntos anteriores.  
No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.  
Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligación 
legal, conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que 
se le indican por su seguridad y la de sus compañeros.  
RECUERDE SIEMPRE :   
1) Que Vd. será responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 600 del 
Código Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.   
2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia 
del mismo deberá quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija 
ahora que le expliquen cualquier apartado del mismo si no lo entiende.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Buzo de trabajo.  
- Casco de seguridad homologado.  
- Guantes de cuero.  
- Botas de seguridad.  
- Zapatos adecuados para la conducción.  
3.7.2.2 Carretilla elevadora 
DESCRIPCIÓN :  
- Se utilizará la carretilla elevadora en esta obra porque ofrece, al mismo 
tiempo, un sistema de transporte y de elevación, de esta forma, evita la 
necesidad de montacargas o de cualquier tipo de maquinaria de elevación. 
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Incluso cuando se requiere un montacargas, la carretilla elevadora es necesaria, 
particularmente desde que los materiales vienen embalados según unas normas 
que se ajustan a las características de las carretillas elevadoras.  
- Tienen la posibilidad de transportar, tanto horizontalmente como 
verticalmente, y levantar cargas de varias toneladas, aunque para las obras de 
construcción las carretillas de 1000 a 5000 kg. son las más usuales.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atropello de personas.  
- Vuelcos.  
- Colisiones.  
- Atrapamientos.   
- Desprendimiento del material.  
- Vibraciones.  
- Ruido ambiental.  
- Polvo ambiental.  
- Caídas al subir o bajar del vehículo.  
- Contactos con energía eléctrica.  
- Quemaduras durante el mantenimiento.  
- Sobreesfuerzos.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
El contratista se asegurará de que es manejada por trabajadores cuya 
competencia y conocimiento han sido adquiridos por medio de la educación, 
formación y experiencia práctica revelante.  
La utilización de este equipo se efectuará de acuerdo con el manual de 
instrucciones del fabricante. En caso de no disponer de dicho manual, deberá 
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atenderse a las instrucciones elaboradas en el documento de adecuación del 
equipo al RD 1215/1997 redactado por personal competente.  
A) Normas de manejo :  
1.Manipulación de cargas :  
- La manipulación de cargas debe efectuarla guardando siempre la relación dada 
por el fabricante entre la carga máxima y la altura a la que se ha de transportar 
y descargar.  
- Rocoja la carga y elevela unos 15 cms. sobre el suelo para el transporte de la 
misma.   
- Cirle llevando el mástil inclinado el máximo hacia atrás.   
- Site la carretilla frente al lugar previsto y en posición precisa para depositar la 
carga.   
- Elever la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. 
Para alturas superiores a 4 mts. programar las alturas descarga y carga con un 
sistema automatizado que compense la limitación visual que se produce a 
distancias altas.   
- Avance la carretilla hasta que la carga se encuentre sobre el lugar descarga.   
- Situe las horquillas en posición horizontal y deposite la carga, separándose 
luego lentamente.   
- Las mismas operaciones efectuará a la inversa en caso desapilado.  
- La circulación sin carga la deberá hacer con las horquillas bajas.  
2. Circulación por rampas :  
- La circulación por rampas o pendientes deberá seguir una serie de medidas que 
se describen a continuación:  
a) Si la pendiente tiene una inclinación inferior a la máxima de la horquilla (a < 
ß ) podrá circular de frente en el sentido descenso, con la precaución de llevar 
el mástil en su inclinación máxima.   
b) Si el descenso lo ha de realizar por pendientes superiores a la inclinación 
máxima de la horquilla (a > ß), el mismo se ha de realizar necesariamente 
marcha atrás.   
c) El ascenso lo deberá hacer siempre marcha adelante.  
B) Inspecciones previas a la puesta en marcha y conducción :  
- Antes de iniciar la jornada debe realizar una inspección de la carretilla que 
contemple los puntos siguientes:  
a) Ruedas (banda de rodaje, presión, etc.).   
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b) Fijación y estado de los brazos de la horquilla.   
c) Inexistencia de fugas en el circuito hidráulico.   
d) Niveles de aceites diversos.   
e) Mandos en servicio.   
f) Protectores y dispositivos de seguridad.   
g) Frenos de pie y de mano.   
h) Embrague, Dirección, etc.   
i) Avisadores acústicos y luces.  
- En caso detectar alguna deficiencia deberá comunicarlo al servicio de 
mantenimiento y no utilizarla hasta que no se haya reparado.  
- Toda carretilla en la que se detecte deficiencia o se encuentre averiada deberá 
quedar claramente fuera de uso advirtiéndolo mediante señalización. Tal 
medida tiene especial importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.  
C) Normas generales de conducción y circulación :  
- Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte de Ud. como 
conductor de la carretilla en la jornada de trabajo:  
a) No conducir por parte de personas no autorizadas.   
b) No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.   
c) Mirar en la dirección de avance y mantener la vista en el camino que recorre.   
d) Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.   
e) Circular por el lado de los pasillos de circulación previstos a tal efecto 
manteniendo una distancia prudencial con otros vehículos que le precedan y 
evitando adelantamientos.   
f) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos.   
g) Transportar únicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no 
chocará con techos, conductos, etc. por razón de altura de la carga en función 
de la altura de paso libre.   
h) Deben respetarse las normas del código de circulación, especialmente en 
áreas en las que pueden encontrarse otros vehículos.   
i) No transportar cargas que superen la capacidad nominal.   
j) No circular por encima de los 20 Km/h. en espacios exteriores y 10 Km/h. en 
espacios interiores.   
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k) Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las 
palancas están en punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de 
contacto sacada o la toma de batería retirada. Si está la carretilla en pendiente 
se calzarán las ruedas.   
l) Asimismo la horquilla se dejará en la posición más baja.   
m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se 
puede prender fuego.  
n) Vigilar constantemente la presión de los neumáticos.  
ñ) Tomar toda clase de precauciones al maniobrar con la carretilla elevadora.  
PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la carretilla :  
- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohólicas antes y durante el trabajo.   
- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna vía ningún 
tipo de drogas.  
- Tiene prohibido utilizar el teléfono móvil ni enviar mensajes a través del 
mismo.  
- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripción facultativa, 
especialmente tranquilizantes.   
- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demás operarios.   
- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.   
- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la máquina.   
RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido 
prohibidos estos puntos anteriores.  
No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.  
Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligación 
legal, conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que 
se le indican por su seguridad y la de sus compañeros.  
RECUERDE SIEMPRE :   
1) Que Vd. será responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 600 del 
Código Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.   
2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia 
del mismo deberá quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija 
ahora que le expliquen cualquier apartado del mismo si no lo entiende.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
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- Zapatos de seguridad.  
- Guantes de cuero.  
- Mono de trabajo.  
3.7.2.3 Maquinaria de transporte de tierras 
3.7.2.3.1 Camión transporte 
DESCRIPCIÓN :  
- El vehículo automóvil comprende una cubeta que bascula hacia atrás o 
lateralmente ( en ambos sentidos o en uno solo). La capacidad de la cubeta varía 
en función de la potencia del motor. Un camión de 5 T. puede transportar de 3 a 
3,5 m3 de escombros (sin asentar) por viaje. Las mayores máquinas actuales 
tienen una capacidad de 18 m3, lo cual permite para ciertos trabajos 
particulares (canteras, construcción de autopistas, etc.) realizar notables 
economías en tiempos de transporte y carga.  
- Los camiones de cubeta múltiple ofrecen interesantes posibilidades en las 
obras de movimientos de tierras, cuando es baja la producción de la excavadora. 
Permiten obtener un rendimiento óptimo de la parte motriz reduciendo los 
tiempos de espera y de maniobra junto a la excavadora.  
- La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente 
ancha para permitir la circulación incluso el cruce de ellos.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atropello de personas.   
- Colisiones con otras máquinas.  
- Vuelco del camión.  
- Caídas, por ejemplo en el interior de alguna zanja.  
- Caída de personas desde el camión.  
- Golpes y atrapamientos al utilizar las canaletas.  
- Caída de objetos encima del conductor o los operarios durante las operaciones 
de vaciado y limpieza.  
- Golpes con el cubilote de hormigón.  
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- Los derivados de los trabajos con hormigón.  
- Sobreesfuerzos.  
- Otros.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Si se tratase de un vehículo de marca y tipo que previamente no ha manejado, 
solicite las instrucciones pertinentes.  
- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccione alrededor y debajo del 
vehículo, por si hubiera alguna anomalía.  
- Haga sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.  
- Compruebe los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de 
agua.  
- No circule por el borde excavaciones o taludes.  
- Quedará totalmente prohibido la utilización de móviles (teléfono móvil 
particular) durante el manejo de la maquinaria.  
- No circule nunca en punto muerto.  
- No circule demasiado próximo al vehículo que lo preceda.  
- No transporte pasajeros fuera de la cabina.  
- Baje el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando 
circular con el levantado.  
- No realice revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo 
calzado previamente.  
- Realice todas las operaciones que le afecten reflejadas en las normas de 
mantenimiento.  
- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación.  
- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estará el freno de mano puesto 
y las ruedas estarán inmovilizadas con cuñas.  
- El izado y descenso de la caja se realizará con escalera metálica sujeta al 
camión.  
- Si hace falta, las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por el 
encargado de seguridad.  
- La carga se tapará con una lona para evitar desprendimientos.  
- Las cargas se repartirán uniformemente por la caja, y si es necesario se atarán.  
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A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.  
- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el 
siguiente listado de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y 
descarga. De esta entrega quedará constancia con la firma del Jefe de cuadrilla 
al pie de este escrito.  
- Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se 
evitarán lesiones molestas en las manos.  
- Usar siempre botas de seguridad, se evitarán golpes en los pies.  
- Subir a la caja del camión con una escalera.  
- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila 
que no hayan accidente.  
- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca 
directamente con las manos.  
- No saltar a tierra desde la caja, peligro de fractura de los talones.  
PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la máquina :  
- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohólicas antes y durante el trabajo.   
- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna vía ningún 
tipo de drogas.  
- Tiene prohibido utilizar el teléfono móvil ni enviar mensajes a través del 
mismo.  
- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripción facultativa, 
especialmente tranquilizantes.   
- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demás operarios.   
- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.   
- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la máquina.   
RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido 
prohibidos estos puntos anteriores.  
No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.  
Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligación 
legal, conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que 
se le indican por su seguridad y la de sus compañeros.  
RECUERDE SIEMPRE :   
1) Que Vd. será responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 600 del 
Código Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.   
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2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia 
del mismo deberá quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija 
ahora que le expliquen cualquier apartado del mismo si no lo entiende.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado (para trabajos en el exterior del camión).  
- Botas impermeables.  
- Delantal impermeable.  
- guantes impermeables.  
- Zapatos adecuados para la conducción de camiones.  
3.7.2.4 Maquinaria de compactación de tierras 
3.7.2.4.1 Pisón vibrante 
DESCRIPCIÓN :  
- Placa vibratoria de 200 a 600 kg que es útil para terrenos polvorientos y tierras 
compactas y secas.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Ruido.   
- Atrapamiento.  
- Golpes.  
- Explosión.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Proyección de objetos.  
- Vibraciones.  
- Caídas al mismo nivel.  
- Sobreesfuerzos.   
- Cortes.  
- Otros.  
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Antes de poner en funcionamiento el pisón asegurese que están montadas 
todas las tapas y carcasas protectoras. Evitará accidentes.  
- El pisón provoca polvo ambiental. Riegue siempre la zona a alisar, o utilice una 
máscara de filtro mecánico recambiable antipolvo.  
- El pisón produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitará 
perder agudeza de oído o quedarse sordo.  
- El pisón puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera 
reforzada.  
- No deje el pisón a ningún operario, por inexperto puede accidentarse y 
accidentar a los otros compañeros.  
- La posición de guía puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja elástica 
y evitará la lumbalgia.  
- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocerá perfectamente su 
manejo y riesgos profesionales propios de esta máquina.  
PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la máquina :  
- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohólicas antes y durante el trabajo.   
- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna vía ningún 
tipo de drogas.  
- Tiene prohibido utilizar el teléfono móvil ni enviar mensajes a través del 
mismo.  
- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripción facultativa, 
especialmente tranquilizantes.   
- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demás operarios.   
- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la máquina.   
RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido 
prohibidos estos puntos anteriores.  
No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.  
Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligación 
legal, conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que 
se le indican por su seguridad y la de sus compañeros.  
RECUERDE SIEMPRE :   
1) Que Vd. será responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 600 del 
Código Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.   
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2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia 
del mismo deberá quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija 
ahora que le expliquen cualquier apartado del mismo si no lo entiende.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.   
- Guantes de cuero.  
- Gafas de seguridad antiproyecciones.  
- Botas de seguridad.  
- Protectores auditivos.  
- Ropa de trabajo.  
- Máscara antipolvo con filtro mecánico recambiable.  
3.7.3 Operadores de pequeña maquinaria 
3.7.3.1 Sierra circular 
DESCRIPCIÓN :   
- La sierra circular es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija 
con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y 
un eje porta-herramienta.  
- Utilizaremos la sierra circular porque es una máquina ligera y sencilla, 
compuesta de una mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso 
del disco de sierra, un motor y un eje porta herramienta. La transmisión puede 
ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el tablero es regulable.  
- La operación exclusiva para la que se va a utilizar es la de cortar o aserrar 
piezas de madera habitualmente empleadas en las obras de construcción, sobre 
todo para la formación de encofrados en la fase de estructura, como tableros, 
rollizos, tablones, listones, etc así como de piezas cerámicas.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Cortes.  
- Contacto con el dentado del disco en movimiento.  
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- Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que 
se trabaja.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de partículas.  
- Retroceso y proyección de la madera  
- Proyección de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en 
movimiento   
- Emisión de polvo.  
- Contacto con la energía eléctrica.  
- Contacto con las correas de transmisión.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicarán a distancias inferiores a 3 
metros, (como norma general) del borde los forjados con la excepción de los que 
estén efectivamente protegidos(redes o barandillas, petos de remate, etc.).  
- Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los 
siguientes elementos de protección:  
* Carcasa de cubrición del disco.  
* Cuchillo divisor del corte.  
* Empujador de la pieza a cortar y guía.  
* Carcasa de protección de las transmisiones por poleas.  
* Interruptor de estanco.  
* Toma de tierra.  
- Se prohibirá expresamente en esta obra, dejar en suspensión del gancho de la 
grúa las mesas de sierra durante los periodos de inactividad.  
- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, será realizado por 
personal especializado para tal menester, en prevención de los riesgos por 
impericia.  
- La alimentación eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se 
realizará mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a 
través del cuadro eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos.  
- Se prohibirá ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar 
los riesgos de caídas y los eléctricos.  
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- Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas 
de sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas 
emplintadas (o para su vertido mediante las trompas de vertido).  
- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien 
sea para corte de madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente 
normativa de actuación. El justificante del recibí, se entregará al Coordinador 
de Seguridad y Salud durante la ejecución de obra.  
- Deberá sujetarse bien las piezas que se trabajan.   - Deberá comprobarse la 
pérdida de filo en las herramientas de corte.   
- Se usarán herramientas de corte correctamente afiladas y se elegirán útiles 
adecuados a las características de la madera y de la operación.   
- Evitará en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las 
pasadas sucesivas y progresivas de corte.   
- Se evitará el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades 
superiores a las recomendadas por el fabricante.  
- Se utilizarán las herramientas de corte con resistencia mecánica adecuada.  
- No se emplearán accesorios inadecuados .   
Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.  
- Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la 
conexión a tierra, en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevención.  
- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise 
al Servicio de Prevención.  
- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo 
puede perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Ésta máquina es 
peligrosa.  
- Tenga presente que los empujadores no son en ningún caso elementos de 
protección en sí mismos, ya que no protegen directamente la herramienta de 
corte sino las manos del operario al alejarlas del punto de peligro. Los 
empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas complementarias de 
las protecciones existentes, pero nunca como sustitorias de las citadas 
protecciones. Su utilización es básica en la alimentación de piezas pequeñas, así 
como instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas grandes, 
empujando la parte posterior de la pieza a trabajar y sujeto por la mano 
derecha del operario.  
- No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin 
necesidad de observar la -trisca-. El empujador llevará la pieza donde usted 
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desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo 
divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten.  
- Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio 
de Prevención para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni 
reparaciones.  
- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan 
de algún diente.  
- Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar.  
- Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera 
que desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de 
forma descontrolada, provocando accidentes serios.   
- La alimentación de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del 
útil, en todas las operaciones en que ello sea posible.  
En el corte de piezas cerámicas:  
- Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite 
al Servicio de Prevención que se cambie por otro nuevo.  
- Efectúe el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y 
siempre protegido con una mascarilla de filtro mecánico recambiable.  
- Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas 
perniciosas.  
- Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo.  
Normas generales de seguridad :  
- Se recomienda paralizar los trabajos en caso de lluvia y cubrir la máquina con 
material impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar 
abrigado.  
- El interruptor debería ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de 
transmisión.  
- Las masas metálicas de la máquina estarán unidas a tierra y la instalación 
eléctrica dispondrá de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.  
- La máquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.  
- No podrá utilizarse nunca un disco de diámetro superior al que permite el 
resguardo instalado.  
- Su ubicación en la obra será la más idónea de manera que no existan 
interferencias de otros trabajos, de tránsito ni de obstáculos.  
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 228 
 
     
- No deberá ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su 
cargo, y si es necesario se la dotará de llave de contacto.  
- La utilización correcta de los dispositivos protectores deberá formar parte de 
la formación que tenga el operario.  
- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del útil, su 
fijación, la profundidad del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el 
que el operario efectué la alimentación.  
- Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvíe al 
encontrar cuerpos duros o fibras retorcidas.  
- Para que el disco no vibre durante la marcha se colocarán "guía-hojas" 
(cojinetes planos en los que roza la cara de la sierra).  
- El operario deberá emplear siempre gafas o pantallas faciales.  
- Nunca se empujará la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos.  
- Se comprobará la ausencia de cuerpos pétreos o metálicos, nudos duros, vetas 
u otros defectos en la madera.  
- El disco será desechado cuando el diámetro original se haya reducido 1/5.  
- El disco utilizado será el que corresponda al número de revoluciones de la 
máquina.  
- Se dispondrá de carteles de aviso en caso de avería o reparación. Una forma 
segura de evitar un arranque repentino es desconectar la máquina de la fuente 
de energía y asegurarse que nadie pueda conectarla.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Gafas de seguridad antiproyecciones.  
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable.  
- Ropa de trabajo.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero (preferible muy ajustados).  
Para cortes en vía húmeda se utilizaá:  
- Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados).   
- Traje impermeable.  
- Polainas impermeables.  
- Mandil impermeable.   
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- Botas de seguridad de goma o de P.V.C.  
3.7.3.2 Pistola clavadora 
DESCRIPCIÓN :  
- Utilizada para la fijación de piezas de pequeño tamaño. Funciona con energía 
generada por una carga explosiva.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Proyección de objetos.  
- Cortes.  
- Pisadas sobre objetos.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- El personal encargado del manejo de la pistola automática hinca clavos deberá 
ser experto en su uso.  
- La pistola deberá estar en buen estado para su funcionamiento.  
- Proteja el tajo con medios de tipo colectivo si ello es posible, mejor que 
confiar en los medios de protección personal.  
- Coloque adecuadamente la máquina cuando no trabaje.   
- Controle los diversos elementos de que se compone.   
- Una vez al año se revisará.  
- Cuando no la utilice se guardará descargada en su alojamiento 
correspondiente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.    
- Guantes de trabajo.  
- Gafas de seguridad.  
- Traje impermeable para ambientes lluviosos.  
- Protectores auditivos.  
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3.7.3.3 Soldadura eléctrica 
DESCRIPCIÓN :  
- Las masas de cada aparato de soldadura estarán puestas a tierra, así como uno 
de los conductores del circuito de utilización para la soldadura. Será admisible la 
conexión de uno de los polos de circuito de soldeo a estas masas cuando por su 
puesta a tierra no se provoquen corrientes vagabundas de intensidad peligrosa; 
en caso contrario, el circuito de soldeo estará puesto a tierra en el lugar de 
trabajo.  
- La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus 
mandíbulas, estarán aislados.  
- Los bornes de conexión para los circuitos de alimentación de los aparatos 
manuales de soldadura estarán cuidadosamente aislados.  
- Cuando los trabajos de soldadura se efectúen en locales muy conductores no se 
emplearán tensiones superiores a 50 voltios o, en otro caso, la tensión en vacío 
entre el electrodo y la pieza a soldar no superará los 90 voltios en corriente 
alterna a los 150 voltios en corriente continua. El equipo de soldadura debe 
estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída desde altura. 
- Caídas al mismo nivel.  
- Atrapamientos entre objetos.  
- Aplastamiento de manos por objetos pesados.  
- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.  
- Los derivados de la inhalación de vapores metálicos.  
- Quemaduras.  
- Contacto con la energía eléctrica.  
- Proyección de partículas.  
- Otros.  
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Mantenga en todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en 
prevención de tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.  
- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención 
en material aislante de la electricidad.  
- Suspenda los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, 
en prevención del riesgo eléctrico.  
- Tiene prohibido expresamente la utilización en esta obra de porta-electrodos 
deteriorados, en prevención del riesgo eléctrico.  
- El personal encargado de soldar será especialista en éstas tareas.  
- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregará la 
siguiente lista de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección 
Facultativa o Jefatura de Obra:  
Normas de prevención de accidentes para los soldadores:  
- Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con 
el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.  
- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede 
producirle lesiones graves en los ojos.  
- No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de 
cascarilla desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos.  
- No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, 
pueden estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias.  
- Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia.  
- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de 
la vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas.  
- No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela 
sobre un portapinzas evitará accidentes.  
- Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitará tropiezos y caídas.  
- Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de 
iniciar la soldadura.  
- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El 
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevención para que se revise la 
avería. Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro.  
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- Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).  
- Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas 
están empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las 
conexiones directas protegidas a base de cinta aislante.  
- No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien, evitará accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante -forrillos termorretráctiles-.  
- Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar.  
- Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los bornes 
de conexión.  
- Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque 
le parezcan incómodas o poco prácticas. Considere que sólo se pretende que 
usted no sufra accidentes.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado, (para desplazamientos por la obra).  
- Yelmo de soldador.  
- Pantalla de soldadura de sustentación manual.  
- Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico 
(especialmente el ayudante).  
- Guantes de cuero.  
- Botas de seguridad.  
- Ropa de trabajo.  
- Manguitos de cuero.  
- Polainas de cuero.  
- Mandil de cuero.  
- Arnés de seguridad.  
3.7.3.4 Herramientas manuales 
DESCRIPCIÓN :  
- Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del 
operario que las utiliza.  
RIESGOS EVITADOS :  
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Golpes en las manos y los pies.   
- Lesiones oculares por partículas provenientes de los objetos que se trabajan 
y/o de la propia herramienta.   
- Cortes en las manos.  
- Proyección de partículas.  
- Caídas al mismo nivel.  
- Caídas a distinto nivel.  
- Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.   
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Las herramientas manuales se utilizaán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas.  
- Deberá hacerse una selección de la herramienta correcta para el trabajo a 
realizar.   
- Deberá hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para 
conservarlas en buen estado.   
- Deberá evitar un entorno que dificulte su uso correcto.   
- Se deberá guardar las herramientas en lugar seguro.   
- Siempre que sea posible se hará una asignación personalizada de las 
herramientas.  
- Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen 
estado de conservación.  
- Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.  
- Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en 
portaherramientas o estantes adecuados.  
- Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos.  
- Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que hayan de utilizar.  
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A) Alicates :  
- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte 
para evitar las lesiones producidas por el desprendimiento de los extremos 
cortos de alambre.   
- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son 
flexibles y frecuentemente resbalan. Además tienden a redondear los ángulos de 
las cabezas de los pernos y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las 
superficies.  
- No utilizar para cortar materiales más duros que las quijadas.   
- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.   
- No colocar los dedos entre los mangos.   
- No golpear piezas u objetos con los alicates.   
- Mantenimiento : Engrasar periódicamente el pasador de la articulación.   
B) Cinceles :  
- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cóncava.   
- No usar como palanca.   
- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.   
- Deben estar limpios de rebabas.   
- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni 
alabeen al ser golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos 
fungiformes utilizando sólo el que presente una curvatura de 3 cm de radio.  
- Para uso normal, la colocación de una protección anular de goma, puede ser 
una solución útil para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.   
- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.   
C) Destornilladores :  
- El mango deberá estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies 
laterales prismáticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de 
torsión de la muñeca.   
- El destornillador ha de ser del tamaño adecuado al del tornillo a manipular.   
- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o 
retorcida pues ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en 
manos.   
- Deberá utilizarse sólo para apretar o aflojar tornillos.   
- No utilizar en lugar de punzones, cuñas, palancas o similares.   
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- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.   
- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequeña. 
En su lugar debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo 
de banco.  
- Emplear siempre que sea posible sistemas mecánicos de atornillado o 
desatornillado.   
D) Llaves de boca fija y ajustable :  
- Las quijadas y mecanismos deberán en perfecto estado.   
- La cremallera y tornillo de ajuste debrán deslizar correctamente.   
- El dentado de las quijadas deberá estar en buen estado.   
- No deberá desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden 
paralelismo las caras interiores.   
- Las llaves deterioradas no se repararán, se deberán reponer.   
- Se deberá efectuar la torsión girando hacia el operario, nunca empujando.   
- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algún objeto.  
- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o 
desapretar.   
- Se deberá utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y 
asentada a la tuerca y formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta.  
- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongación 
de tubo sobre el mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.  
- La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y 
debe girarse en la dirección que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. 
Tirar siempre de la llave evitando empujar sobre ella.   
- Se deberá utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca 
ajustable.   
- No se deberá utilizar las llaves para golpear.   
E) Martillos y mazos :  
- Las cabezas no deberá tener rebabas.   
- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberán ser de longitud proporcional al 
peso de la cabeza y sin astillas.   
- La cabeza deberá estar fijada con cuñas introducidas oblicuamente respecto al 
eje de la cabeza del martillo de forma que la presión se distribuya 
uniformemente en todas las direcciones radiales.   
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- Se deberán desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.   
- Antes de utilizar un martillo deberá asegurarse que el mango está 
perfectamente unido a la cabeza.   
- Deberá seleccionarse un martillo de tamaño y dureza adecuados para cada una 
de las superficies a golpear.   
- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sólida no endurecida 
para evitar rebotes.   
- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del 
martillo.  
- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y 
no por el extremo.   
- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra 
herramienta auxiliar.  
- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o 
alambres.  
- No utilizar martillos con la cabeza floja o cuña suelta   
- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras 
herramientas o como palanca.   
F) Picos Rompedores y Troceadores :  
- Se deberá mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.  
- El mango deberá ser acorde al peso y longitud del pico.   
- Deberán tener la hoja bien adosada.   
- No se deberá utilizar para golpear o romper superficies metálicas o para 
enderezar herramientas como el martillo o similares.   
- No utilizar un pico con el mango dañado o sin él.   
- Se deberán desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.   
- Se deberá mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.   
G) Sierras :  
- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinación para 
evitar flexiones alternativas y estar bien ajustados.   
- Los mangos deberán estar bien fijados y en perfecto estado.  
- La hoja deberá estar tensada.   
- Antes de serrar se deberá fijar firmemente la pieza.  
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- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)   
- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales 
blandos o semiduros con el siguiente número de dientes:   
a) Hierro fundido, acero blando y latón: 14 dientes cada 25 cm.   
b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.  
c) Tubos de bronce o hierro, conductores metálicos: 24 dientes cada 25 cm.  
d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, láminas: 32 dientes cada 25 cm.   
- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar 
alineados hacia la parte opuesta del mango.   
- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo 
pulgar en la parte superior del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto 
del arco. El corte se realiza dando a ambas manos un movimiento de vaivén y 
aplicando presión contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el frente 
dejando de presionar cuando se retrocede.  
- Para serrar tubos o barras, deberá hacerse girando la pieza.   
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Botas de seguridad.  
- Guantes de cuero o P.V.C. 
- Ropa de trabajo.  
- Gafas contra proyección de partículas.  
- Arnés de seguridad (para trabajos en alturas).  
3.7.3.5 Ingleteadora 
DESCRIPCIÓN :  
- En esta obra, utilizaremos estas máquinas que realizan ingletes en las piezas 
pequeñas, sobre todo en cerámica.  
- Se componen de muelas abrasivas para realizar el inglete, que van sobre la 
caja o container con el motor, que además fija la pieza sobre la que trabajamos.  
- El polvo es recogido por la misma máquina para posteriormente eliminarlo, o 
son modelos refrigerados por agua.  
- Su funcionamiento es eléctrico.  
RIESGOS EVITADOS :  
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Atrapamientos con partes móviles. 
- Aplastamientos.   
- Cortes y amputaciones.  
- Proyección de partículas.  
- Proyección de la pieza trabajada.  
- Emanación de polvo.   
- Electrocución.  
- Contacto con el disco de corte.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Señalice convenientemente la máquina.  
- Ingletee sólo los materiales para los que está concebida.  
- Sujete la pieza a trabajar a la mesa de apoyo pero nunca manualmente, sino 
con la ayuda de prensores adecuados.  
- Protreja la herramienta de corte con una pantalla de material transparente (de 
modo que permita observar la línea de corte)  
- Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la 
conexión a tierra.  
- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco.  
- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.  
- Evite daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre.  
- El personal encargado del manejo de la ingleteadora deberá ser experto en su 
uso.  
- Mantenga la ingleteadora en buen estado para su funcionamiento.  
- Coloque adecuadamente la máquina cuando no trabaje.  
- Controle los diversos elementos de que se compone.   
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- Elija la máquina de acuerdo con el trabajo a efectuar, a la tarea y al material 
a trabajar, y a los elementos auxiliares que pudieran ser necesarios.  
- Utilice siempre las protecciones de la máquina.   
- Cuando no la utilice, se guardará en su alojamiento correspondiente.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.   
- Guantes de cuero.  
- Guantes de goma.  
- Mascarilla antipolvo .   
3.7.4 Talleres 
3.7.4.1 De corte y soldadura 
DESCRIPCIÓN DEL TALLER :  
- Se tratará que, con la distribución de las áreas de trabajo halla una buena 
organización, en la que prdeomine el orden y limpieza.  
- El taller se compondrá de las siguientes áreas de trabajo:  
- De almacenamiento de piezas y perfiles metálicos para ser montados y 
elaborados.  
- De corte y soldadura, separando las áreas si el corte se efectúa mediante 
radial.  
- De almacenamiento de piezas ya elaboradas para ser transportadas a pie de 
obra.  
- Los trabajos que corresponderán al taller de corte y soldadura serán los 
siguientes sin orden de preferencia:  
- Preparación de los elementos que vienen de fábrica: corte, armado y soldado.  
- Soldado de las placas de anclaje a los pilares.  
- Corte y soldado de perfiles metálicos para arriostramientos entre pilares y 
vigas de hormigón armado.  
- Corte y soldado de demás elementos metálicos.  
ILUMINACIÓN Y FUENTE DE ENERGÍA :  
- El taller se abastecerá de un cuadro de conexión eléctrico, según viene 
especificado en el plano de detalle del presente proyecto.  
- Ilumine cualquier área de trabajo del taller; si para la seguridad y las buenas 
condiciones de trabajo así lo exigen.  
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- En todo caso cumple con el reglamento sobre iluminación en los centros de 
trabajo, y con el reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Quemaduras  
- Exposiciones a las radiaciones peligrosas que se originarán durante el corte y 
soldadura.  
- Electrocuciones  
- Intoxicaciones o asfixia debida a los humos tóxicos o nocivos que se originan  
- Explosiones o incendios  
- Golpes, cortes, etc. , durante la manipulación o transporte de los elementos 
que están fabricando o los que están ya elaborados.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Los soldadores usarán ropa y equipos de protección antideflagrantes, 
procurando que la ropa no esté sucia de grasa, aceite y cualquier otra materia 
inflamable. Si la seguridad lo exige también usarán máscaras o aparatos 
respiratorios.  
- Tome todas las medidas de seguridad para proteger a las personas que están 
trabajando o pasan cerca de los lugares donde se estén efectuando trabajos de 
soldadura o corte, además de taller que estarán perfectamente localizado y 
señalizado.  
- Disponga en caso necesario de un extintor de incendios apropiado para los 
materiales que se estén utilizando o almacenados y listo para el uso.  
- Tome todas las medidas de precaución para impedir la presencia de vapores y 
sustancias inflamables en lugares donde se efectúen trabajos de corte y 
soldadura, preferentemente en el taller.  
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL :  
- Casco de seguridad homologado.  
- Ropa de trabajo.  
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- Guantes de cuero.  
3.8 RIESGOS 
3.8.1 Riesgos no eliminados 
RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN SER ELIMINADOS  
En este apartado deberán enumerarse los riesgos laborales que no pueden ser 
eliminados, especificándose las medidas preventivas.  
CAÍDA DE MATERIALES DESDE DISTINTO NIVEL:  
- No se puede evitar la caída de materiales desde distintos niveles de la obra, las 
medidas preventivas serán:  
- Las subidas de materiales se realizarán por lugares donde no se encuentre 
personal trabajando.  
- El acceso del personal a la obra se realizará por una única zona de acceso, 
cubierta con la visera de protección.  
- Se evitará en lo máximo posible el paso de personal por la zona de acopios.  
- En todo momento el gruísta deberá tener visión total de la zona de acopio de 
materiales, de zona de carga y descarga de la grúa, así como por donde circule 
el gancho de la grúa.  
CAÍDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL:  
- No se puede evitar la caída de personal de la obra cuando se están colocando o 
desmontando las medidas de seguridad previstas en el proyecto, las medidas 
preventivas serán:  
- Todos los trabajos deberán ser supervisados por el encargado de la obra.  
- Deberá estar el número de personal necesario para realizar dichos trabajos y 
que dicho personal esté cualificado para tal fin.  
RIESGOS PROPIOS DE LOS TRABAJADORES:  
Los riesgos más frecuentes que sufren los trabajadores de la obra son los 
siguientes:  
INSOLACIONES: Durante la ejecución de la obra los trabajadores, en muchos 
momentos, se encuentran expuestos al sol (cimentación, estructura, cubiertas, 
etc.), esto puede producir mareos, afecciones en la piel, etc. Las medidas 
preventivas serán las siguientes:  
- Organizar los trabajos en las distintas zonas de la obra para evitar en lo 
máximo posible llevar el recorrido normal del sol.  
- Utilizar la ropa de trabajo obligatoria y filtros solares si la exposición al sol es 
muy continuada.  
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- Cambiar el personal, si existen varios, en los tajos cada cierto tiempo.  
INGESTIÓN DE BEBIDAS ALCOHÓLICAS: Aunque está prohibido tomar bebidas 
alcohólicas en el recinto de la obra, no se puede evitar la ingestión de las 
mismas en las horas de no trabajo (desayuno, almuerzo, comidas, etc.) que 
normalmente lo suelen realizar en algún bar de la zona. Las medidas preventivas 
serán:  
- El encargado de la obra deberá vigilar cualquier actuación o signo extraño del 
personal de la obra, obligándoles si fuera necesario el abandono de la misma.  
3.9 PREVISIÓN DE TRABAJOS POSTERIORES EN OPERACIONES DE 
REPARACIÓN, CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO (RECYM) 
3.9.1 Medidas preventivas y de protección 
3.9.1.1 Objeto 
OBJETO  
- Se contempla en este apartado la realización, en condiciones de Seguridad y 
Salud, de los trabajos de entretenimiento, conservación y mantenimiento 
(RECYM), durante el proceso de explotación y de la vida útil de la instalacion 
Fotovoltaica en la cubierta,objeto del estudio, eliminando los posibles riesgos en 
los mismos.  
- Se tomarán las medidas preventivas y de protección del edificio, cuya función 
específica sea posibilitar en condiciones de seguridad los cuidados, 
manutenciones, repasos y reparaciones que han de llevar a cabo durante el 
proceso de vida del edificio, posteriores a las indicadas en la fase de 
construcción, y en función del tipo y condiciones de trabajo que se realice.  
- Se observará el cumplimiento de la Normativa Vigente de Seguridad y Salud en 
el trabajo en toda actuación y para cada momento, y especialmente en la Ley 
1627/97, de 24 de Octubre, Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las 
Obras reconstrucción.  
- La propiedad contratará los serivcios de un Técnico competente para 
supervisar la ejecución de los trabajos de mantenimiento, y verificar si las 
medidas de seguridad a adoptar son las adecuadas.  
- Todos aquellos trabajos de mantenimiento que estén sujetos a Reglamentos o 
Normas propias y de obligado cumplimiento, se ejecutarán de acuerdo con los 
mismos, siendo responsable la empresa contratada al efecto.  
3.9.1.2 Análisis de riesgos en la edificación 
3.9.1.2.1 Trabajos en bordes de cubiertas 
RIESGOS EVITADOS :  
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída del trabajador.   
- Acción del frío, lluvia y calor.  
- Caída de los elementos de trabajo.  
SISTEMAS DE SEGURIDAD :  
- Barandillas de protección y enganche para cinturones de seguridad.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Remisión a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(O.G.S.H.T.).  
3.9.1.3 Trabajos en cubiertas inclinadas ligeras 
RIESGOS EVITADOS :  
- En esta unidad de obra, mediante la aplicación de medidas técnicas que actúan 
sobre la tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso 
constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el 
apartado siguiente.  
RELACIÓN DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A 
LO SEÑALADO ANTERIORMENTE :  
- Caída del trabajador.  
- Acción del frío, lluvia y calor.  
- Caída de los elementos de trabajo.  
SISTEMAS DE SEGURIDAD :  
- Barandillas de protección y enganche para cinturones de seguridad.  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TÉCNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A 
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :  
- Remisión a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(O.G.S.H.T.).  
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3.9.1.4 Prevenciones 
3.9.1.4.1 Riesgo y prevención 
- Se relacionarán los sistemas generales de trabajo de RECYM detectados en el 
chequeo del proyecto del edificio. Su análisis en relación a la seguridad e 
higiene puede realizarse de forma simple, aunque solamente sea constatando la 
seguridad de los mismos, ya sea porque se han cumplido los Reglamentos en sus 
capítulos de prevención, o porque los sistemas no ofrecen riegos aparentes.   
3.9.1.5 Sistemas de itinerarios 
1- El proyecto permite la accesibilidad a todos los supuestos puestos de trabajo 
de RECYM en condiciones de seguridad. El itinerario básico está trazado desde el 
portal al cuarto-vestuario de los trabajadores y, desde este lugar, se accdee en 
condiciones de seguridad y confort a través de las escaleras propias del edificio y 
de los locales interiores a puestos interiores y exteriores de trabajo (cubierta, 
fachadas, patios, máquinas interiores, etc.).  
2- Itinerario de andamios auxiliares de trabajo (andamios, escaleras, etc., y de 
materiales de reparación o reposición). Estos itinerarios pueden ser por 
elevación interior o exetrior al edificio, por sistemas incorporados o por grúas 
exteriores al mismo. En edificios de gran altura incluso se utilizan helicópteros.  
3.9.1.6 Sistemas de higiene y confort 
1- Vestuario con un aseo y vertdeero para portero, personal de limpieza y dos 
parejas en trabajos de RECYM, con panel informativo de Normas Preventivas.  
2- Cuarto de alamcén para elementos auxiliares: Escaleras de mano, 
herramientas, material de seguridad, reposición de elementos de seguridad, etc.  
3- Otros andamios.  
3.9.1.7 Sistemas de información y señalización 
1- Señalización de los elementos de seguridad.  
- Mediante los esquemas de planos de situación a disposición del trabajador. En 
obra, placas señalando riesgos y con datos de interés.  
2- Normas de mantenimiento situadas en armario específico.  
3- Otras.  
3.9.2 Limitaciones de uso del edificio 
3.9.2.1 Limitaciones 
Durante el uso del edificio se evitarán aquellas actuaciones que puedan alterar 
las condiciones iniciales para las que fue previsto y, por tanto, producir 
deterioros o modificaciones sustanciales en su funcionalidad.  
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3.10 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El presupuesto de seguridad y salud se presenta a continuación: 
 
PRESUPUESTO: RESUMEN       
PROYECTO DE INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO INSTANTANEO 
I.E.S. 
CAPITULO RESUMEN     EUROS 
C03 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 710,5 
   
TOTAL 710,5 
 
Asciende el presupuesto de Seguridad y Salud a la citada cantidad de 
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4.1 OBJETO. 
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la 
ejecución de instalaciones para la instalación generadora de energía eléctrica 
mediante el aprovechamiento de la energía solar, con el uso de paneles 
fotovoltaicos, cuyas características técnicas estarán especificadas en el presente 
proyecto. 
4.2 CAMPO DE APLICACIÓN. 
Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcción de la instalación de un 
campo solar sobre cubiertas de edificio público, concretamente un Instituto de 
de Enseñanza Secundaria para autoconsumo de energía eléctrica 
4.3 DISPOSICIONES GENERALES. 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de 
vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter 
social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo 
dispuesto en la Norma UNE 24042 ”Contratación de Obras. Condiciones 
Generales“, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones. 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, 
en el Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará 
en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. 
4.3.1 Condiciones facultativas legales. 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de 
Condiciones, se regirán por lo especificado en: 
a)  Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 
noviembre. 
b)  Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 
c)  Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente 
su aplicación al contrato de que se trate. 
d)  Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las 
Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 
Procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
e)  Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
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f)  Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos laborales y 
RD 162/97 sobre Disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud en 
las Obras de Construcción. 
g)  Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribución de la 
actividad de producción de energía eléctrica mediante tecnología solar 
fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha límite de 
mantenimiento de la retribución del Real Decreto 661/2007, de 25 de 
mayo, para dicha tecnología. 
h)  Código Técnico de la Edificación (CTE). 
4.3.2  Seguridad en el trabajo. 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en este 
Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicación. 
Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones 
de seguridad. 
Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su 
proximidad, usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de 
objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, 
etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevarán las 
herramientas o equipos en bolsas y se utilizará calzado aislante o al menos sin 
herrajes ni clavos en suelas. 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios 
de protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para 
eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta 
aislante, etc. pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que 
el personal de la Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese 
en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, 
fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del 
propio trabajador o de sus compañeros. 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o 
después de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos 
acreditativos de haber formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo 
tipo (afiliación, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente 
establecida. 
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4.3.3 Seguridad pública. 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las 
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de 
los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades 
que por tales accidentes se ocasionen. 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a 
sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, 
responsabilidad civil, etc. que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista 
o para terceros, como consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
4.4 ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO. 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta 
ejecución de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las 
indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
4.4.1 Datos de la obra. 
Se entregará al Contratista una copia del proyecto completo, haciéndose 
responsable de la buena conservación de los originales, los cuales serán 
devueltos al Director de Obra después de su utilización. 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de 
los trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos 
existentes, de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando 
al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente 
ejecutados. 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación 
previa por escrito del Director de Obra. 
4.4.2 Replanteo de la obra. 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y 
antes de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con 
especial atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las 
referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicación de los 
mismos. 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del 
Contratista. 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
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4.4.3 Mejoras y variaciones del proyecto. 
No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas 
que hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y 
convenido precio antes de proceder a su ejecución. 
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, 
podrán ejecutarse con personal independiente del Contratista. 
4.4.4 Recepción del material. 
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará que permite una 
instalación correcta. 
La vigilancia y conservación del material suministrado será por cuenta del 
Contratista. 
4.4.5 Organización. 
El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que 
legalmente están establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u 
ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organización de la Obra, 
así como la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, 
estará a cargo del Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la 
seguridad contra accidentes. 
El Contratista deberá, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los 
planes de organización técnica de la Obra, así como de la procedencia de los 
materiales y cumplimentar cuantas órdenes le de éste en relación con datos 
extremos. 
En las obras por administración, el Contratista deberá dar cuenta diaria al 
Director de Obra de la admisión de personal, compra de materiales, adquisición 
o alquiler de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. 
Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos 
auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en más de un 5% de los 
normales en el mercado, solicitará la aprobación previa del Director de Obra, 
quien deberá responder dentro de los ocho días siguientes a la petición, salvo 
casos de reconocida urgencia, en los que se dará cuenta posteriormente. 
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4.4.6 Ejecución de las obras. 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en 
este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo 
con las especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza tanto en la ejecución 
de la obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas 
especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el 
Director de Obra. 
El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su 
exclusiva cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 1.4.3. 
Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al 
propiamente manual y que sea necesario para el control administrativo del 
mismo. 
El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de Obra. 
4.4.7 Subcontratación de obras. 
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones 
se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, 
podrá éste concertar con terceros la realización de determinadas unidades de 
obra. 
La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los 
siguientes requisitos: 
a)  Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a 
celebrar, con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones 
económicas, a fin de que aquél lo autorice previamente. 
b)  Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no 
exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal. 
En cualquier caso el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier 
subcontratación de obras no eximirá al Contratista de ninguna de su obligación 
respecto al Contratante. 
4.4.8 Plazo de ejecución. 
Los plazos de ejecución, total y parciales, indicados en el contrato, se 
empezarán a contar a partir de la fecha de replanteo. 
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El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el 
contrato para la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de 
modificaciones cuando así resulte por cambios determinados por el Director de 
Obra debidos a exigencias de la realización de las obras y siempre que tales 
cambios influyan realmente en los plazos señalados en el contrato. 
Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible 
empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez 
empezados, se concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente 
necesaria. 
4.4.9 Recepción provisional. 
Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del 
Contratista se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, 
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del representante del 
Contratista, levantándose la correspondiente Acta, en la que se hará constar la 
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta será 
firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dándose la 
obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las 
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto 
correspondiente, comenzándose entonces a contar el plazo de garantía. 
En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así 
en el Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para 
remediar los defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. 
Expirado dicho plazo, se hará un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación 
serán por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas 
prescripciones podrá declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
La forma de recepción se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas 
correspondiente. 
4.4.10 Periodos de garantía. 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato y empezará a contar desde 
la fecha de aprobación del Acta de Recepción. Hasta que tenga lugar la 
recepción definitiva, el Contratista es responsable de la conservación de la 
Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecución o 
mala calidad de los materiales. 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la 
Obra. 
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4.4.11 Recepción definitiva. 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los 
seis meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de 
las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del 
Contratista levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son 
conformes), que quedará firmada por el Director de Obra y el representante del 
Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista. 
4.4.12 Pago de obras. 
El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se 
practicarán mensualmente. Serán de cuenta del Contratista las operaciones 
necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si no se ha advertido al 
Director de Obra oportunamente para su medición. 
La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminados por ambas 
partes en un plazo máximo de quince días. El Director de Obra expedirá las 
Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrán carácter de documentos 
provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidación definitiva o por 
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, 
aprobación ni recepción de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas 
Certificaciones. 
4.4.13 Abono de materiales acopiados. 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con 
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será 
indicado por el Director de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de 
Obra, señalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El 
Contratista será responsable de los daños que se produzcan en la carga, 
transporte y descarga de este material. 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que 
se haya instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, 
deterioro o pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos 
suplementarios que puedan resultar. 
4.5 DISPOSICIÓN FINAL. 
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena 
aceptación de todas y cada una de sus cláusulas. 
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4.6 DESCRIPCIÓN TÉCNICA 
4.6.1 Emplazamiento de los equipos fotovoltaicos 
La selección del emplazamiento del generador fotovoltaico se ha hecho a partir 
de los siguientes criterios: 
 
 Orientación adecuada y máxima asoleo. 
 Inclinación óptima del generador fotovoltaico. 
 Minimización de las sombras fijas. 
 Seguridad ante las solicitaciones extremas de viento. 
 Condiciones de seguridad indicadas en la normativa aplicable a 
instalaciones fotovoltaicas. 
 Minimización del tiempo de montaje y cableado de la obra. 
 Facilidad de mantenimiento. 
 Mínimo coste. 
 Posibilidad de acceso. 
 Protección contra vandalismo, robo y/o accidente. 
4.6.2 Generador fotovoltaico 
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 
Se utilizarán módulos fotovoltaicos según descritos en el presente proyecto. El 
cableado de los módulos fotovoltaicos se hará con cables unipolares de doble 
aislamiento o reforzado del tipo RZ1-K(AS) 0,6/1 kV. Libre de halógenos, de 
módulo a módulo, o bien tipo RV-K 0,6/1 kV para uniones de paneles no anexos o 
resto de cableado, La sección será suficiente para permitir una caída de tensión 
inferior al 1,5% en la parte de corriente continua y del 2% en la parte de alterna. 
Se indica la posibilidad de utilización de cables con conexiones Multicontact, que 
facilitan el trabajo de instalación y garantizan una mejor seguridad y protección. 
La instalación deberá perseguir la integración del cableado a lo largo de su 
recorrido hasta la caja de conexiones del generador fotovoltaico. 
 
CUADRO DE CONEXIONES DE “STRINGS” 
El cuadro de conexiones de continua tendrá grado de protección IP65. Todos los 
cables de entrada y salida de la caja estarán asegurados mecánicamente a 
través de prensaestopas y se separarán físicamente los cableados internos 
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correspondientes a los potenciales positivo y negativo, fijados también 
mecánicamente. 
Es necesario que cada rama del generador fotovoltaico incorpore dos fusibles 
(uno por cada polo), tarados a cualquier valor entre 1,5 y 3 veces la corriente de 
cortocircuito de la rama. 
Entre cada uno de los polos provenientes del generador fotovoltaico y el sistema 
de puesta a tierra se instalará un descargador de tensiones de la intensidad 
adecuada. Estos descargadores de tensión estarán ubicados en el interior de la 
caja de conexiones del generador fotovoltaico. 
Se instalarán bornes auxiliares idénticos a los utilizados para la salida del 
cableado principal de corriente continua conectadas en paralelo con éstas. 
ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
Se podrán variar los datos indicados en proyecto, con el fin de obtener mayor 
integración arquitectónica de las cadenas solares, conforme a la instalación 
existente. 
Se deberán estudiar las sombras que se producen sobre los módulos 
fotovoltaicos, con el fin de determinar el porcentaje de pérdidas que se 
produce. 
4.6.3 Estructuras 
OPCIONES DE ESTRUCTURAS 
Las estructuras soporte sobre las que se dispondrá el generador en cualquiera de 
sus posibles variantes de integración y montaje, además de proporcionar la 
orientación y el ángulo de inclinación apropiados para el máximo 
aprovechamiento de la radiación solar, deberán cumplir las condiciones 
necesarias de contrapeso, para evitar el vuelco de la estructura, así como la 
sujeción de los paneles fotovoltaicos a la propia estructura soporte. 
CARACTERÍSTICAS DE LAS ESTRUCTURAS 
Las estructuras cumplirán los siguientes criterios de montaje: 
 Recomendación de uso de contrapesos y/o balastos que proporcionen 
estabilidad al conjunto de la instalación. 
 Se aconsejan estructuras modulares, que permitan su adecuación a 
diferentes tipos de geometría de los emplazamientos y módulos. 
 Los módulos serán fácilmente sustituibles, en caso de fallo técnico o 
mecánico. 
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 Se emplearán componentes y materiales de larga duración a la 
intemperie, considerando las diferentes condiciones climatológicas del 
emplazamiento. 
 Los materiales y componentes empleados minimizarán el riesgo de 
descargas eléctricas, debido a su capacidad aislante. 
 La necesidad de conexión a una toma de tierra y par galvánico será 
mínima. 
 Se reducirá en lo posible el peso de la estructura para mayor facilidad de 
transporte y montaje. 
 Las estructuras permitirán disponer de forma sencilla la orientación y el 
ángulo de inclinación óptimos para conseguir el máximo aprovechamiento 
de la radiación solar a lo largo del año. 
 Además, las estructuras favorecerán la mejor adecuación arquitectónica y 
estética, con relación al entorno donde se encontrarán ubicadas. 
 No supondrán riesgo de seguridad adicional para las tareas de inspección 
y/o visitas por parte del personal autorizado. 
 Favorecerán la escorrentía de la lluvia y el deslizamiento de la nieve. 
 No tendrán elementos cortantes y/o sobresalientes, o características 
físicas que puedan poner en peligro la seguridad del personal. 
 Permitirán la instalación en el emplazamiento de elementos de protección 
y seguridad de las personas, para la realización de las tareas de 
inspección y mantenimiento. 
 Posibilitarán la ventilación de la cara posterior de los módulos, para 
conseguir evitar su sobrecalentamiento y las consiguientes pérdidas de 
eficiencia. 
4.6.4 Transformación de energía 
Las características eléctricas serán las siguientes: 
 El rendimiento máximo será superior al 92%. 
 Seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador. 
 El autoconsumo en stand-by será menor del 1% de la potencia máxima del 
equipo. El autoconsumo durante la noche será nulo. 
 El factor de potencia será superior a 0,95 entre del 25 y el 100% de la 
potencia nominal. 
 La distorsión armónica será menor del 5% en condiciones estándar de 
máxima carga. 
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 El inversor deberá conectarse a la red para potencias de salida superiores 
al 5% de su potencia máxima. 
 Los inversores entregarán potencia a la red de forma continuada en 
condiciones de irradiación solar de un 10% superior a las Condiciones 
Estándar de Medida.  
 Los inversores desconectarán la instalación fotovoltaica de la red en los 
casos siguientes: 
  Cortocircuito en corriente alterna. 
 Tensión y frecuencia de la red fuera del rango que establece la 
normativa vigente. 
 Ausencia de la red, para evitar el funcionamiento en isla. 
Después de una desconexión, los inversores se reconectarán automáticamente 
cuando los valores de la red estén dentro del rango nominal y una vez pasado un 
tiempo de espera de 3 minutos. 
Los inversores incorporarán un transformador para garantizar el aislamiento 
galvánico entre la red de distribución y la instalación fotovoltaica. Si se emplea 
un inversor con transformación a alta frecuencia, el fabricante del inversor 
garantizará el aislamiento galvánico. 
4.6.5 Protecciones y puesta a tierra 
PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES EN EL LADO CC 
La instalación cumplirá con lo dispuesto en el artículo 11 del Real Decreto 
1663/2000 sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas al a red 
de baja tensión. 
 Toma de tierra de elementos metálicos no activos de la instalación 
(estructura, marcos de módulos, etc.). 
 Descargadores de tensión entre los polos (positivo y negativo) y la tierra 
de protección. 
PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES EN EL LADO CA 
 Paneles fotovoltaicos de protección clase II. 
 Caja de conexiones del generador fotovoltaico con grado de protección 
IP65. 
 Cableado unipolar con doble aislamiento. 
PRESERVACIÓN DE LA CALIDAD DE LA RED 
El inversor dispondrá de todas las protecciones exigibles para este tipo de 
aplicaciones. 
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 Evitará el funcionamiento en isla. 
 Limitará la máxima tensión a 1,1 Um y la mínima a 0,85 Um. 
 Replicará la frecuencia de la red (51 / 49 Hz). 
 Protegerá contra fallos de aislamiento y contra sobrecarga. 
 Los niveles de emisión e inmunidad de armónicos estarán de acuerdo a la 
EN 50081 y EN 50082-1. 
 Evitará la transferencia de tensiones entre las partes de continua y 
alterna de la instalación fotovoltaica (aislamiento galvánico). 
Se instalará un interruptor diferencia de sensibilidad 30 ó 300 mA en la 
instalación, antes del interruptor magnetotérmico, para proteger en caso de 
derivaciones de algún elemento de la instalación. 
Un interruptor magnetotérmico permitirá separar la instalación fotovoltaica de 
la red de distribución, situado en el cuadro de alterna y accesible para la 
empresa distribuidora. 
PUESTA A TIERRA 
Todas las instalaciones cumplirán lo dispuesto en el artículo 12 del Real Decreto 
1663/2000 sobre las condiciones de puesta a tierra de instalaciones fotovoltaicas 
conectadas a la red de baja tensión. 
La puesta a tierra se realizará de manera que no se alteren las condiciones de 
puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora. 
La configuración en el lado de corriente continua será flotante. 
La estructura metálica de soporte de los paneles fotovoltaicos, los marcos de los 
mismos y el chasis del inversor se conectará a tierra, a través de un conductor 
de cobre de sección adecuada. 
4.6.6 Señalización 
Se señalizará la instalación, con las adecuadas señales de peligro e identificación 
de los equipos, cableado, etc. según el Estudio de Seguridad y Salud 
correspondiente. 
En los accesos al generador fotovoltaico se colocará una señal de peligro 
eléctrico, con aviso de tensión y corriente continuas, y aviso de generador 
siempre activo, aún en caso de instalación fotovoltaica desconectada de la red 
eléctrica. 
Los contadores se identificarán con los letreros de Contador de energía generada 
y Contador de energía consumida, en cada caso. 
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5.1 PRESUPUESTO DE INSTALACIÓN: 
 
CAPITULO C01 MAQUINARIA 
PRESUPUESTO Y MEDICIONES: PROYECTO INSTALACIÓN PFV AUTOCONSUMO INSTANTANEO       
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 





























PFV0320A UD PANER SOLAR FV 230 WP 
Panel solar fotovoltaico 235 Wp ce características según memoria   
  Ramales 
            80 230 18400 
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
                  
INVFV0040 UD INVERSOR DC-AC 8,2 KW               
  Suministro, montaje e instalación de equipo inversor trifásico de 8,2kw               
    2 1 1 2       
            2 752 1504 
                  
TOTAL CAPITULO 01: MAQUINARIA             19904 
 
SUBCAPITULO CABLEADO Y PROTECCIONES 
PRESUPUESTO Y MEDICIONES: PROYECTO INSTALACIÓN PFV AUTOCONSUMO INSTANTANEO       











C0201 CABLEADO Y 
PROTECCIONES 








              
ARCCNMC01               
                
  4 24 1 96       
          96 0,9 86,4 













M CABLEADO RV-K 1X6mm2 
Línea eléctrica tipo RVK 




              
CBLBT06RVK               
                
  20 24 1 480       
          480 1,3 624 













M CABLEADO RV-K 1X10 mm2 
Línea eléctrica tipo RVK 
unipolar Cu 1 x 10mm2 
colocado 
inversor a medida 
  
              
CBLBT10RVK               
                
  2 20 4 160       
          160 1,75 280 
  
José Antonio García Parrado       Ingeniería de Organización Industrial Página 262 
 
     











                  
CBLBT25RVK 
M CABLEADO RV-K 1X25 mm2 
Línea eléctrica tipo RVK 
unipolar Cu 1 x 25mm2 
colocado 
CCG a CGMP 
  
              
                
  1 25 4 100       
          100 2,9 290 











                  
CCP00X06 UD CAJA CONEXIÓN 3.4.20A               
  
ud caja 2 entradas con llave de 
apertura y cierre estanco IP65 
IK10               
    1 1 1 1       
            1 48,8 48,8 











                  
VAR00DCI 
UD CONEXIONADO VARISTOR 
DC 1,5 KV               
  
Ud varistor 1,5kv cc, 
conexionado               
  CCPs 2 2 1 4       
            4 18 72 
                  
TOTAL SUBCAPITULO C0201 CABLEADO Y PROTECCIONES           1401,2 
 
 
SUBCAPITULO CUADRO DE CONTADORES 
PRESUPUESTO Y MEDICIONES: PROYECTO INSTALACIÓN PFV AUTOCONSUMO 

















01 SUBCAPITULO CUADRO DE CONTADORES               
  
MODULO DE ENLACE A RED SUBT DE FV < 
55,42KW               
  Instalación Según Normas Endesa               
  de instalación de enlace a Red de BT 1 1 1 1       
            1 525 525 
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SUBCAPITULO PUESTA A TIERRA 
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
  SUBCAPITULO PUESTA A TIERRA               
CBLBT06RVK M CABLEADO RV-K 1X16mm2               
  
Línea eléctrica tipo RVK unipolar 
Cu 1 x 16 mm2 colocado               
  Latiguillos 20 1,5 2 60       
  Red estructura 4 25 1 100       
  Unión inversor 1 8 1 8       
            168 2,7 453,6 
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
  SUBCAPITULO PUESTA A TIERRA               
GND002 REGISTROS TOMA TIERRA               
  Arqueta Registro comprobación               
  Instalación 1 1 1 1       
  Nicho de medida 1 1 1 1       
                  
            2 90,5 181 
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
  
  
M TUBO 32 mm METALICO 
M TUBO 32 mm METALICO 
MONTAJE SUPERFICIAL 
  
              
TUBM032SU
P0               
                
  1 16 1 16       
          16 3,1 49,6 
                  
TOTAL SUBCAPITULO C0203 PUESTA A TIERRA             684,2 
 
                  
TOTAL CAPITULO C02 INSTALACIÓN ELECTRICA             2610,4 
 
  
CAPITULO C03 OBRA CIVIL  




UD ESTRUCTURA SOPORTE 
MODULOS FV 




              
CBLBT06RV
K               
                
  2 20 1 40       
          40 14 560 
CODIGO CONCEPTO UDS ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
                  
TOTAL SUBCAPITULO C0203 PUESTA A TIERRA             560 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
PROYECTO DE INSTALCIÓN FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO IES 
CAPITULO RESUMEN EUROS % 
C01 MAQUINARIA 19904 86,26 
C02  
INSTALACIÓN 
ELECTRICA 2610,4 11,31 





    
 







SUMA DE GG Y BI 
 
4384,136 
    
 
21% DE IVA 21 
 
    
 
TOTAL PRESUPUESTO    33.224,8 
 
Asciende el Presupuesto Total del proyecto de instalación de Planta Fotovoltaica 
para autoconsumo instantáneo para Centro Educativo (Instituto de Enseñanza 
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